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บทท่ี 5 
 

วิจารณผลการทดลอง 
 
5.1!องคประกอบทางโภชนะและปริมาณสารกอสซิปอลอิสระ 
 
5.1.1! องคประกอบทางโภชนะของวัตถุดิบ 
 

กากเมล็ดฝายมีโปรตีนรวมและโปรตีนแท (37.06 และ 34.72 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) ตํ่า
กวากากถ่ัวเหลือง (41.49 และ 39.90 เปอรเซ็นต ตามลําดับ)  แตมีไขมันและเย่ือใยรวมมากกวา
กากถ่ัวเหลือง  สวนปริมาณวัตถุแหง  อินทรียวัตถุ  และคารโบไฮเดรทท่ียอยงายใกลเคียงกัน  
สอดคลองกับ McDonald et al. (1995) ; Cheeke (1999) ; NRC (1996) ท่ีรายงานวากากเมล็ด
ฝายมีโปรตีนรวมตํ่ากวาแตมีไขมันและเย่ือใยสูงกวากากถ่ัวเหลือง โปรตีนรวมในกากเมล็ดฝายสูง
กวารายงานของ ฉลอง และคณะ (2534) ท่ีรายงานวากากเมล็ดฝายมีโปรตีนรวม 30 เปอรเซ็นต  
แตตํ่ากวารายงานอ่ืน ๆ ท่ีพบวากากเมล็ดฝายมีโปรตีนในชวง 40.0–47.7 เปอรเซ็นต (เพิ่มศักด์ิ, 
2523 ;แพรวพรรณ และดรุณี, 2542 ; Göhl, 1981 ; Claypool et al., 1985 ; McDonald et al., 
1995 ; Wanapat et al., 1996)  การที่โปรตีนรวมของกากเมล็ดฝายแตกตางกันไป เนื่องจากความ
แตกตางของพันธุฝาย (เกียรติศักด์ิ และคณะ, 2540 ก) แหลงที่ปลูกฝาย  การจัดการเมล็ดฝาย การ      
กระเทาะเปลือก  และกระบวนการสกัดนํ้ามัน ซึ่งนอกจากมีผลตอปริมาณโปรตีนรวมแลวยังมีผล
ตอปริมาณไขมันและเย่ือใยรวมดวย กลาวคือการสกัดนํ้ามันโดยการใชสารเคมีจะทําใหมีไขมัน
เหลืออยูในกากเมล็ดฝายนอยกวาการอัดนํ้ามันโดยใชเคร่ืองมือกล (Göhl, 1981)  การกระเทาะ
เปลือกมีผลตอปริมาณเย่ือใยรวมเน่ืองจากในกากเมล็ดฝายมีสวนของขนปุยฝายท่ีติดมากกับเมล็ด
ฝาย  (แพรวพรรณ และดรุณ,ี 2542) โดยท่ัวไปในเมลด็ฝายท่ีทําการหีบเอาปุยฝายออกแลวจะมีขน
ปุยฝายติดอยูประมาณ 4-6 เปอรเซ็นต (กรมวิชาการเกษตร, 2527 ;  ประสงค, 2542)   

 
5.1.2! องคประกอบทางโภชนะของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีน

แทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75  และ 100 เปอรเซ็นต 
 
จากการวิเคราะหองคประกอบทางโภชนะของอาหารทดลองที่ใชกากเมล็ดฝายเปนแหลง

โปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75, และ 100 เปอรเซ็นต มีโปรตีนรวมอยูในชวง 15.47–
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15.76 เปอรเซ็นต ปริมาณไขมันและเย่ือใยรวมในอาหารเพิ่มขึ้นตามระดับของกากเมล็ดฝายใน
อาหาร คือ 1.48, 1.97, 2.07 และ 2.38 เปอรเซ็นต  และ 4.42, 4.61, 4.81 และ 5.03 เปอรเซ็นต 
ตามลาํดับ แตโปรตีนแทในอาหารมีแนวโนมลดลงตามระดับของกากเมล็ดฝายท่ีเพ่ิมข้ึน คือ 15.23, 
15.07, 15.40 และ 14.90 เปอรเซ็นต ตามลําดับ   เน่ืองจากกากเมล็ดฝายมีไขมันและเย่ือใยรวม
สูงกวากากถ่ัวเหลืองประมาณ 1.8 เปอรเซ็นต และมีโปรตีนแทตํ่ากวากากถ่ัวเหลืองประมาณ 5 
เปอรเซ็นต  เมื่อนํามาประกอบสูตรอาหารโดยสัดสวนของกากเมล็ดฝายเพิ่มขึ้นและกากถั่วเหลือง
ลดลงจึงทําใหปริมาณไขมันและเย่ือใยรวมในอาหารมีปริมาณเพิ่มข้ึน  สวนปริมาณโปรตีนแทจะ
ลดลง   

 
5.1.3! ปริมาณสารกอสซิปอลอิสระ 
 

ผลการวิเคราะหปริมาณสารกอสซิปอลอิสระในกากเมล็ดฝาย  พบวากากเมล็ดฝายมีสาร 
กอสซิปอลอิสระ 0.5173 เปอรเซ็นต  ใกลเคียงกับรายงานของ McDonald et al. (1995) ท่ีรายงาน
วากากเมล็ดฝายท่ีผานกระบวนการสกัดนํ้ามันโดยใชสารเคมีมีระดับสารกอสซิปอลอิสระอยูในชวง 
1,000–5,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม หรือ 0.1–0.5 เปอรเซ็นต แตสูงกวารายงานของเกียรติศักด์ิ  
และคณะ (2540 ก) ; Evans (1985) ; Nagalakshmi et al. (2003)  ท่ีรายงานวากากเมล็ดฝายมี
ปริมาณสารกอสซิปอลอิสระเทากับ 0.039, 0.092–0.103 และ 0.27 เปอรเซ็นตวัตถุแหง 
ตามลาํดับ  ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากความแตกตางของพันธุฝาย  และวิธีการสกัดนํ้ามันจากเมล็ดฝาย 
ซึ่งจะทําใหกากเมล็ดฝายท่ีไดมีปริมาณสารกอสซิปอลอิสระแตกตางกันไป (Cheeke, 1999 ; 
McDonald et al., 1995 ; แพรวพรรณ และดรุณ,ี 2542) 

สวนปริมาณสารกอสซิปอลอิสระในอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีน
แทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75  และ 100 เปอรเซ็นต  พบวาอาหารท่ีมีปริมาณสารกอสซิ
ปอลอิสระสูงท่ีสุดคืออาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 
100 เปอรเซ็นต หรืออาหารท่ีมีกากเมล็ดฝาย 36.26 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร ท่ีมีปริมาณสารกอสซิ
ปอลอิสระ 0.1367 เปอรเซ็นต  และการใหอาหารในการทดลองคร้ังน้ีเปนใหอาหารขนควบคูกับการ
ใหอาหารหยาบคือฟางขาวในสัดสวน 50 ตอ 50   การใหอาหารในลักษณะนี้จะทําใหปริมาณสาร
กอสซิปอลอิสระถูกเจือจางลงไปอีกซึ่งโคท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีน
แทนที่กากถั่วเหลืองที่ระดับ 100 เปอรเซ็นต  ไดรับสารกอสซิปอลอิสระวันละ 0.02 กรัมตอนํ้าหนัก
ตัว 1 กิโลกรัม  ไมทําใหโคแสดงอาการเปนพิษเน่ืองจากสารกอสซิปอลอิสระตลอดระยะเวลาท่ีทํา
การทดลอง  สอดคลองกับรายงานอ่ืน ๆ ที่พบวาโคไดรับสารกอสซิปอลอิสระวันละ 22.8–30.9 กรัม 
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ทําใหระดับสารกอสซิปอลอิสระในพลาสมาเพิ่มสูงข้ึนแตไมแสดงอาการเปนพิษและไมมีผลตอ
ปริมาณผลผลิตนํ้านม (Barraza et al., 1991 ; Noftsger et al., 2000 ; Santos et al., 2002 ; 
Risco et al., 2002)  สวนในแกะท่ีไดรับการเสริมกากเมล็ดฝายเสริมในอาหาร ซึ่งจะไดรับสาร  
กอสซิปอลอิสระวันละ 66–103 มิลลิกรัม  ไมทําใหเกิดอาการเปนพิษแกแกะ  และสามารถใชกาก
เมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองสําหรับแกะรุนและแกะขุน โดยใชกากเมล็ดฝายได
ถึง 30 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร (Nikokyris et al., 1991) เน่ืองจากสัตวเค้ียวเอ้ืองมีความสามารถ
ในการทนทานตอสารกอสซิปอลอิสระไดมากกวาสัตวกระเพาะเด่ียว (McDonald et al., 1995) ใน
กระเพาะรูเมนของสัตวเค้ียวเอ้ืองมีกลไกในการทําลายสารกอสซิปอลอิสระโดยไปจับตัวกับโปรตีน
ท้ังจากโปรตีนจุลินทรียและโปรตีนจากอาหารโดยเฉพาะไลซีนในกระเพาะรูเมนกลายเปนสาร    
กอสซิปอลพันธะท่ีมีขนาดใหญไมสามารถถูกดูดซึมได  ทําใหไมเปนพิษตอสัตว (Reiser and Fu, 
1962 ; Lindsey et al., 1980 ; Arieli,1998 ; Mena et al., 2001)  

 
5.2!การศึกษาการยอยไดโดยวิธ ีCellulase technique 
 
5.2.1! การยอยไดของกากเมล็ดฝายและกากถั่วเหลืองโดยวิธ ีCellulase technique  

(De Boever et al., 1986) 
 
 ผลการศึกษาการยอยไดของกากเมล็ดฝายและกากถ่ัวเหลืองโดยวิธี Cellulase technique 
พบวาการยอยไดของวัตถุแหงของกากเมล็ดฝายเทากับ 85.92 เปอรเซ็นต ตํ่ากวากากถ่ัวเหลืองท่ีมี
การยอยไดของวัตถุแหงเทากับ 97.19 เปอรเซ็นตอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (P<0.01) สวนการ
ยอยไดของอินทรียวัตถุของกากเมล็ดฝายเทากับ 85.04 เปอรเซ็นต ตํ่ากวากากถ่ัวเหลืองท่ีมีการ
ยอยไดของอินทรียวัตถุเทากับ 95.90 เปอรเซ็นต อยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (P<0.01) การศึกษา
การยอยไดโดยวิธี Cellulase technique น้ันเปนการศึกษาการยอยไดในกระเพาะรูเมนแบบ        
In vitro วิธีหนึ่ง แสดงใหเห็นวากากเมล็ดฝายมีวัตถุแหงและอินทรียวัตถุท่ีทนทานตอการยอยสลาย
ในกระเพาะรูเมนสูงกวากากถั่วเหลือง  ซึ่งจะสงผลใหมีวัตถุแหงและอินทรียวัตถุจากกากเมล็ดฝาย
รอดพนการยอยในกระเพาะรูเมนและผานไปยังกระเพาะแทและลําไสเล็กไดมากกวากากถ่ัวเหลือง
ตามไปดวย  โดยในกระเพาะแทและลําไสเล็กจะมีเอนไซมจากทางเดินอาหารมายอยและดูดซึม
โภชนะไปใชประโยชนไดโดยตรง   
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5.2.2! การยอยไดของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัว
เหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต โดยวิธี Cellulase technique  
(De Boever et al., 1986) 
 
การศึกษาการยอยไดของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝาย 

เปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต โดยวิธี Cellulase 
technique   พบวาอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0 
เปอรเซ็นต  มีการยอยไดของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุสูงกวาอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปน
แหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 100 เปอรเซ็นตอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (P<0.01) 
โดยอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนที่กากถ่ัวเหลืองที่ระดับ 0, 50, 75 และ 
100 เปอรเซ็นต  มีการยอยไดของวัตถุแหงเทากับ  94.49, 92.56, 92.13 และ 91.31 เปอรเซ็นต 
ตามลาํดับ   และมีการยอยไดของอินทรียวัตถุเทากับ 95.64, 93.14, 92.97  และ 92.01 เปอรเซ็นต 
ตามลาํดับ สงัเกตไดวาการยอยไดลดลงตามระดับของกากเมล็ดฝายท่ีเพิ่มข้ึนในอาหารสอดคลอง
กับผลการศึกษาการยอยไดของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุของกากเมล็ดฝายท่ีสูงกวากากถ่ัวเหลือง  
เมื่อในอาหารมีสัดสวนของกากเมล็ดฝายเพิ่มขึ้นและกากถ่ัวเหลืองลดลงจึงทําใหมีการยอยได
ลดลง   การยอยไดของอินทรียวัตถุนี้สูงกวาอาหารขน 40 ชนิด ท่ี De Boever et al. (1986) ได
รายงานไวคือเฉล่ียประมาณ 80 เปอรเซ็นต 
 การยอยไดของของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุของอาหารทดลองทั้ง 4 ระดับ มีคาสูงถึง 91–
95 เปอรเซ็นต  เน่ืองจากในอาหารทดลองมีมันเสนซึ่งสามารถละลายนํ้าไดดีและมีการยอยไดใน
กระเพาะรูเมนสูงมาก (เกรียงศักด์ิ, 2533)   ประกอบกับการยอยไดของกากเมล็ดฝายและกากถ่ัว
เหลืองท่ีมีการยอยไดคอนขางสูงจึงทําใหการยอยไดของอาหารทดลองสูงตามไปดวย  การยอยได
ของโปรตีนรวมในกระเพาะรูเมนที่สูงเกินไปนั้นไมเปนดีตอสัตวเนื่องจากโปรตีนจากอาหารจะถูก    
จุลินทรียยอยทําใหชนิดและปริมาณกรดอะมิโนในอาหารท่ีจะเหลือเขาไปถึงลําไสเล็ก (by pass 
protein) ลดนอยลง (เทอดชัย, 2542) 
 การศึกษาการยอยไดแบบ In vitro digestibility วิธีอ่ืนตองนําของเหลวจากกระเพาะรูเมน
ออกมาหมักยอยกับอาหาร  ซึ่งอาจมีขอผิดพลาดบางประการท่ีอาจเกิดจากตัวสัตวได เชน อายุ  
และสุขภาพของสัตว  วิธีการใหอาหาร  ระดับของอาหารท่ีสัตวไดรับ  และสภาพแวดลอมขณะทํา
การทดลอง  สวนการศึกษาการยอยไดโดยวิธี Cellulase technique เปนการศึกษาการยอยไดท่ี
เกิดจากการทํางานของเอนไซมโดยตรงไมตองทําการรักษาสภาพแวดลอมเพื่อใหจุลินทรียอยูรอด
ซึ่งอาจเกิดความผิดพลาดได  และจากการรวมรวมขอมูลในเร่ืองของความแปรปรวนและอุปกรณ



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

! 80 

ในการศึกษาการยอยไดแบบ In vitro โดยวิธีตาง ๆ ของ เทอดชัย และ ter Meulen (2542) พบวา
การศึกษาการยอยไดโดยวิธี Cellulase technique เปนการศึกษาการยอยไดท่ีมีความแมนยําสูง  
และประหยัดคาใชใชจายในสวนของสัตวทดลอง  อาหาร  และแรงงานในการเลี้ยงด ู
 
5.2.3! คาพลังงานเมทาบอไลซ (ME) และพลังงานสุทธิเพ่ือการใหนม (NEL) 
 
 กากเมล็ดฝายมีคาพลังงานเมทาบอไลซ (ME) และพลังงานสุทธิเพื่อการใหนม (NEL) 
เทากับ 12.77 และ 7.81 MJ/kgDM ตามลําดับ ตํ่ากวากากถ่ัวเหลืองท่ีมีพลังงานเทากับ 13.97 
และ 9.03 MJ/kgDM ตามลําดับ อยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (P<0.01) สอดคลองกับ NRC 
(1996) ท่ีรายงานวากากเมล็ดฝายมีพลังงานทั้งในรูปยอดโภชนะที่ยอยได (TDN)  พลังงานเมทา
บอไลซ (ME) พลังงานสุทธิเพื่อการดํารงชีพ (NEM) และพลังงานสุทธิเพื่อการเจริญเติบโต (NEG) ตํ่า
กวากากถ่ัวเหลือง อาจเน่ืองจากการยอยไดของกากเมล็ดฝายท่ีตํ่ากวากากถั่วเหลืองทําใหการ
ยอยและดูดซึมโภชนะสวนท่ีเปนพลังงานไปใชประโยชนตํ่ากวากากถ่ัวเหลืองตามไปดวย โดยเมื่อ
พิจารณาสมการท่ี De Boever et al. (1986) ไดเสนอไวจะพบวาคาพลังงานท่ีคํานวณไดนอกจาก
จะพิจารณาถึงปริมาณไขมันในอาหารแลวยังพิจารณาถึงการยอยไดของอินทรียวัตถุในอาหาร
ดวย  พลังงาน  เมทาบอไลซของกากเมล็ดฝายและกากถ่ัวเหลืองท่ีคํานวณไดใกลเคียงกับ  
McDonald et al. (1995) ท่ีรายงานวากากเมล็ดฝายและกากถ่ัวเหลืองมีพลังงานเมทาบอไลซ 
12.3 และ 13.3 MJ/kgDM ตามลําดับ  แตสูงกวาในรายงานของ NRC (1996) ที่รายงานวากาก
เมล็ดฝายและกากถั่วเหลืองมีพลังงานเมทาบอไลซ 11.34 และ 12.72  MJ/kgDM ตามลําดับ  และ
เม่ือเปรียบเทียบกับวัตถุดิบอาหารสัตวชนิดอ่ืน ๆ พบวากากเมล็ดฝายและกากถ่ัวเหลืองมีพลังงาน
สูงกวา กากขาวมอลตแหงท่ีมีพลังงานเมทาบอไลซและพลังงานสุทธิเพื่อการใหนมเทากับ 7.30 
และ 3.94 MJ/kgDM ตามลําดับ (จีรวัฒน, 2545)  สูงกวาปลาปน  กากทานตะวัน  กากเบียร  รํา
ขาว  ขาวโพด  และใบกระถิน ที่นฤมล (2541) ไดรายงานไววามีพลังงานเมทาบอไลซเทากับ 6.66, 
8.15, 7.13, 8.69, 12.81 และ 5.76 MJ/kgDM ตามลําดับ และมีพลังงานสุทธิเพื่อการใหนม
เทากับ 3.34, 4.57, 3.75, 4.94, 8.08 และ 2.85 MJ/kgDM ตามลําดับ   เม่ือเปรียบเทียบกับอาหาร
หยาบประเภทตาง ๆ พบวากากเมล็ดฝายและกากถ่ัวเหลืองมีพลังงานเมทาบอไลซและพลังงาน
สุทธิเพื่อการใหนมสูงกวา หญาประเภทตาง ๆ (7.31 และ 4.08 MJ/kgDM ตามลําดับ)  ฟางขาว 
(6.49 และ 4.10 MJ/kgDM ตามลําดับ)  เปลือกเสาวรสหมัก (9.88 และ 6.09 MJ/kgDM 
ตามลาํดับ) หญารูซี่หมัก (7.82 และ 4.85 MJ/kgDM ตามลาํดับ)  และใบกระถินหมัก (11.17 และ 
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6.49  MJ/kgDM ตามลําดับ) ตามรายงานของ นฤมล (2541) ; เสาวลักษณ (2542) ;  จุฑามาศ 
(2544) ;  สมสุข (2544) ; วรรณา (2545) ตามลาํดับ 
 สวนอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 
75 และ 100 เปอรเซ็นต มีพลังงานเมทาบอไลซเทากับ 13.71, 13.46, 13.45 และ 13.38 
MJ/kgDM ตามลําดับ และมีพลังงานสุทธิเพื่อการใหนมเทากับ 8.58, 8.30, 8.28 และ 8.17 
MJ/kgDM ตามลาํดับ พบวาอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลือง
ท่ีระดับ 0 เปอรเซ็นต มีคาพลังงานเมทาบอไลซและพลังงานสุทธิเพื่อการใหนมสูงท่ีสุดและพบวา
ระดับพลังงานลดลงตามระดับของกากเมล็ดฝายท่ีเพิ่มข้ึน สอดคลองกับระดับพลังงานของกาก
เมล็ดฝายท่ีตํ่ากวากากถ่ัวเหลือง และการยอยไดของอาหารทดลองท่ีลดลงตามระดับของกากเมล็ด
ฝายที่เพิ่มขึ้น  จึงทําใหอาหารทดลองที่มีระดับของกากเมล็ดฝายเพิ่มสูงขึ้นมีพลังงานลดต่ําลงตาม
ไปดวย  พลังงานเมทาบอไลซและพลังงานสุทธิเพื่อการใหนมของอาหารทดลองท้ัง 4 ระดับ สูงกวา
อาหารขนท่ีมีกากขาวมอลตแหงเปนสวนประกอบท่ีระดับ 0, 20, 30 และ 40 เปอรเซ็นตท่ีมี
พลังงานเมทาบอไลซเฉลี่ยเทากับ 11.00 MJ/kgDM และพลังงานสุทธิเพื่อการใหนมเฉลี่ยเทากับ 
6.82 MJ/kgDM (จีรวัฒน, 2545) สูงกวาอาหารขนสําเร็จรูปท่ีมีจําหนายตามทองตลาด 6 ชนิดท่ีม ี    
พลังงานเมทาบอไลซเฉลีย่เทากับ 9.48 MJ/kgDM และพลังงานสทุธิเพือ่การใหนมเฉล่ียเทากับ 5.62  
MJ/kgDM (นฤมล, 2541) และสูงกวาอาหารขน 40 ชนิดท่ี De Boever et al. (1986) ไดรายงานไว
วามีคาพลังงานเมทาบอไลซเฉลี่ยเทากับ 11.76 MJ/kgDM และพลังงานสุทธิเพื่อการใหนมเฉลี่ย
เทากับ 7.12 MJ/kgDM  ท้ังน้ีข้ึนอยูกับชนิดและปริมาณของแหลงพลังงานในอาหาร  ซึ่งอาหาร
ทดลองที่ใชในการศึกษาครั้งนี้มีมันเสนเปนแหลงพลังงานสูงถึง 60 เปอรเซ็นต 
 
5.3!การศึกษาการยอยไดในกระเพาะรูเมนโดยวิธี Nylon bag technique 
 
5.3.1! การยอยไดของวัตถุแหงของกากเมล็ดฝายและกากถั่วเหลืองโดยวิธี Nylon bag 

technique (Ørskov and McDonald, 1979) 
 
 ผลการศึกษาการสลายตัวของวัตถุแหงของกากเมล็ดฝายและกากถ่ัวเหลืองโดยวิธี Nylon 
bag technique พบวาสวนท่ีละลายได (a) ของวัตถุแหงของกากเมล็ดฝายมีแนวโนมสูงกวากากถ่ัว
เหลือง คือ 30.13 และ 24.30 เปอรเซ็นตตามลําดับ สวนท่ีละลายได (a) ของวัตถุแหงของกาก
เมล็ดฝายน้ีใกลเคียงกับใบกระถินหมักท่ีมีสวนท่ีละลายได 30.1 เปอรเซ็นต (วรรณา, 2545)  แตตํ่า
กวาเปลือกเสาวรสหมักท่ีมีสวนท่ีละลายได 38.11 เปอรเซ็นต (จุฑามาศ, 2544) และสูงกวากาก
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ขาวมอลตแหงท่ีมีสวนท่ีละลายได 20.9 เปอรเซ็นต (จีรวัฒน, 2545)  และฟางขาวท่ีมีสวนท่ีละลาย
ได 11.2 เปอรเซ็นต (เสาวลักษณ, 2542) 

สวนท่ีไมละลายแตยอยสลายได (b) ของวัตถุแหงของกากเมล็ดฝายตํ่ากวากากถ่ัวเหลือง
มาก คือ 57.95 และ 74.73 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตสูงกวาเปลือกเสาวรสหมัก (43.86 เปอรเซ็นต) 
ใบกระถินหมัก (48.1 เปอรเซ็นต) ฟางขาว (52.5 เปอรเซ็นต) และกากขาวมอลตแหง (53.5 
เปอรเซ็นต) และตามรายงานของ จุฑามาศ (2544) ; วรรณา (2545) ; เสาวลักษณ (2542) ;       
จีรวัฒน (2545) ตามลาํดับ 

จากการท่ีกากเมล็ดฝายมีสวนท่ีไมละลายแตยอยสลายได (b) ของวัตถุแหงตํ่ากวากาก   
ถ่ัวเหลืองมากจึงทําใหการสลายตัว (a+b) ของวัตถุแหงของกากเมล็ดฝายตํ่ากวากากถ่ัวเหลือง  
คือ 88.08 และ 98.80 เปอรเซ็นต ตามลําดับ   อาจเน่ืองจากกากเมล็ดฝายน้ันตองผาน
กระบวนการสกัดนํ้ามันท่ีตองมีการอบเพื่อใหผนังเซลลแตก  และผานข้ันตอนการรีดใหเปนแผน
เพื่อเพิ่มพื้นท่ีผิวสัมผัสกับตัวทําละลาย  ซึ่งท้ัง 2 ขั้นตอนนี้ลวนทําใหเกิดความรอน (ประสงค, 
2542)  และความรอนท่ีเกิดขึ้นน้ีทําใหกากเมล็ดฝายมีการยอยสลายของโปรตีนลดลง (ฉลอง  และ
คณะ, 2534) 

เมื่อทําการเปรียบเทียบกับวัตถุดิบชนิดอ่ืน พบวาท้ังกากเมล็ดฝายและกากถ่ัวเหลืองมีคา
การสลายตัว (a+b) ของวัตถุแหงสูงกวา ฟางขาว (65.9 เปอรเซ็นต) กากขาวมอลตแหง (74.1 
เปอรเซ็นต) ใบกระถินหมัก (78.2เปอรเซ็นต)  และเปลือกเสาวรสหมัก (81.97 เปอรเซ็นต) ตาม
รายงานของ เสาวลักษณ (2542) ; จีรวัฒน (2545) ; วรรณา (2545) ; จุฑามาศ (2544) ตามลาํดับ 

ดังน้ัน กากใชกากเมลด็ฝายในการเลีย้งสตัวเค้ียวเอ้ืองจะทําสัตวมีโอกาสไดรับโภชนะตาง ๆ 
ที่รอดพนจากการยอยในกระเพาะรูเมนเขาสูลําไสเล็กมากขึ้น  สอดคลองกับ Clark et al. (1987) 
ท่ีรายงานวา กากเมล็ดฝายมีปริมาณโปรตีนท่ีไมถูกยอยในกระเพาะรูเมน (RUP) สูงกวากากถ่ัว
เหลือง สงผลใหปริมาณกรดอะมิโนท่ีเขาสูลําไสเล็กมีมากขึ้นทําใหสัตวมีโอกาสไดรับโปรตีนหรือ
กรดอะมิโนจากอาหารเพ่ิมมากข้ึน 

เมื่อพิจารณาถึงวิธีการศึกษาการยอยไดในกระเพาะรูเมนของวัตถุดิบอาหารขนในท่ีน้ีคือ 
กากเมล็ดฝายและกากถ่ัวเหลือง โดยวิธี Cellulase technique และ Nylon bag technique พบวา
ผลการยอยไดของวัตถุแหงจากท้ัง 2 วิธีมีคาใกลเคียงกันและมีแนวโนมไปในทางเดียวกัน คือ ผล
การศึกษาโดยวิธี Cellulase technique กากเมล็ดฝายและกากถ่ัวเหลืองมีการยอยไดเทากับ 
85.92 และ 97.19 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  สวนผลการศึกษาโดยวิธี Nylon bag technique กาก
เมล็ดฝายและกากถ่ัวเหลืองมีการยอยไดเทากับ 88.08 และ 98.80 เปอรเซ็นต ตามลาํดับ 
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5.3.2! การยอยไดของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุของอาหารทดลองที่ใชกากเมล็ดฝายเปน

แหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75  และ 100 เปอรเซ็นต  โดยวิธี 
Nylon bag technique (Ørskov and McDonald, 1979) 

 
อาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75  

และ 100 เปอรเซ็นต มีสวนท่ีละลายได (a) ของวัตถุแหง (เฉลี่ยเทากับ 60.83 เปอรเซ็นต) และ
อินทรียวัตถุ (เฉลี่ยเทากับ 63.77 เปอรเซ็นต) ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ซึ่งสูงกวาอาหาร
ขนผสมท่ีเสริมกากขาวมอลตแหงท่ีระดับ 0, 20, 40 และ 60 เปอรเซ็นต ท่ีมีสวนท่ีละลายได (a) 
ของวัตถุแหงเฉลี่ยประมาณ 45 เปอรเซ็นต (จีรวัฒน, 2545) สูงกวาอาหารขนท่ีจําหนายตาม
ทองตลาดจํานวน 6 ชนิด ที่เอกสิทธิ์ (2541) รายงายวามีสวนท่ีละลายไดของวัตถุแหงอยูในชวง 8.9–
17.7 เปอรเซ็นต และสูงกวาอาหารขนผสมท่ีเสริมไดอะโตไมทจากกระบวนการผลิตผงชูรส 
(diatomite filter aid residue) ท่ีระดับ 30, 40 และ 50 เปอรเซ็นต  ท่ีมีสวนท่ีละลายได (a) ของ
วัตถุแหงเฉล่ียประมาณ 15 เปอรเซ็นต (Insung, 1999) 
 สวนท่ีไมละลายแตถูกยอยสลายได (b) ของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุของอาหารทดลองท้ัง 
4 ระดับ เทากับ 38.10, 36.20, 36.83 และ 32.33 เปอรเซ็นต และ 35.88, 34.18, 34.38 และ 
31.05 เปอรเซ็นต ตามลาํดับ พบวาอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัว
เหลืองท่ีระดับ 100 เปอรเซ็นต มีสวนที่ไมละลายแตถูกยอยสลายได (b) ของวัตถุแหงและ
อินทรียวัตถุตํ่าที่สุด สอดคลองกับคาการยอยไดของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุของกากเมล็ดฝายท่ี
ตํ่ากวากากถ่ัวเหลืองจากวิธี Cellulase technique และวิธี Nylon bag technique  เม่ือในอาหารมี
สัดสวนของกากเมล็ดฝายเพิ่มขึ้นและกากถ่ัวเหลืองลดลงจึงทําใหมีสวนท่ีทนทานตอการยอย
เพิ่มขึ้น และการยอยไดลดลง  สวนท่ีไมละลายแตถูกยอยสลายได (b) ของวัตถุแหงของอาหาร
ทดลองทั้ง 4 ระดับ มีคาใกลเคียงกับอาหารขนผสมท่ีเสริมกากขาวมอลตแหงท่ีระดับ 0, 20, 40 
และ 60 เปอรเซ็นต ท่ีมีสวนท่ีไมละลายแตถูกยอยสลายได (b) ของวัตถุแหงเฉลี่ยเทากับ 36 
เปอรเซ็นต   (จีรวัฒน, 2545)   และอยูในชวงเดียวกันกับอาหารขนท่ีจําหนายตามทองตลาดท่ีมี
สวนท่ีไมละลายแตถูกยอยสลายได (b) ของวัตถุแหงอยูใยชวง 50.7–87.9 เปอรเซ็นต (เอกสิทธิ์, 
2541) แตสูงกวาอาหารขนผสมท่ีเสริมไดอะโตไมทจากกระบวนการผลิตผงชูรส (diatomite filter 
aid residue) ท่ีระดับ 30, 40 และ 50 เปอรเซ็นต ท่ีมีสวนท่ีไมละลายแตถูกยอยสลายได (b) ของ
วัตถุแหงเฉล่ียประมาณ 48 เปอรเซ็นต (Insung, 1999) 
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จากการท่ีอาหารทดลองท้ัง 4 ระดับ  มีสวนท่ีละลายได (a) ของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุ 

สูงถึง 60–65 เปอรเซ็นต จึงทําใหอาหารทดลองท้ัง 4 ระดับมีการยอยสลายได (a+b) ของวัตถุแหง 
(98.30, 97.58, 97.70 และ 93.18 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) และอินทรียวัตถุคอนขางสูง (98.83, 
98.48, 98.50 และ 95.20 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) และพบวาคาการยอยสลายได (a+b) ของวัตถุ
แหงและอินทรียวัตถุของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ี
ระดับ 100 เปอรเซ็นตมีคาตํ่าท่ีสุด  คาการยอยสลายไดของอาหารทดลองท้ัง 4 ระดับสูงกวา
อาหารขนผสมท่ีเสริมกากขาวมอลตแหงท่ีระดับ 0, 20, 40 และ 60 เปอรเซ็นต ท่ีมีความสามารถใน
การยอยสลายได (a+b) ของวัตถุแหงเฉลี่ยประมาณ 85 เปอรเซ็นต (จีรวัฒน, 2545)  สูงกวา
อาหารขนท่ีจําหนายตามทองตลาดท่ีมีความสามารถในการยอยสลายได (a+b) ของวัตถุแหงอยู 
ในชวง 68.4–98.0 เปอรเซ็นต (เอกสิทธิ์, 2541)  และสูงกวาอาหารขนผสมท่ีเสริมไดอะโตไมทจาก
กระบวนการผลิตผงชูรส (diatomite filter aid residue) ท่ีระดับ 30, 40 และ 50 เปอรเซ็นต ท่ีมี
ความสามารถในการยอยสลายได (a+b) ของวัตถุแหงเฉลี่ยประมาณ 63 เปอรเซ็นต (Insung, 
1999)  

การที่อาหารทดลองทั้ง 4 ระดับ มสีวนท่ีละลายได (a) และความสามารถในการยอยสลายได  
(a+b) ของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุสูงเน่ืองจากอาหารทดลองท้ัง 4 ระดับมีมันเสนเปนสวนประกอบ
อยูสูงถึง 60 เปอรเซ็นต ซึ่งมันเสนมีคุณสมบัติในการละลายและยอยไดสูงในกระเพาะรูเมน   
(เกรียงศักด์ิ และคณะ, 2533)  จึงทําใหสวนท่ีละลายไดและการสลายตัวของวัตถุแหงและ
อินทรียวัตถุในอาหารทดลองสูงตามไปดวย  ท้ังน้ีเน่ืองจากในการทดลองครั้งน้ีตองการลดปจจัย
ความคลาดเคลื่อนจากแหลงโปรตีนชนิดอ่ืนนอกเหนือจากกากเมล็ดฝายและกากถั่วเหลือง  จึง
เลือกใชมันเสนซึ่งมีโปรตีนตํ่าเปนแหลงพลังงานเพียงอยางเดียว แตในความเปนจริงการประกอบ
สูตรอาหารขนควรมีการใชวัตถุดิบท่ีเปนแหลงพลังงานมากกวาน้ี  ซึ่งวัถตุดิบแหลงพลังงานแตละ
ชนิดจะมีปริมาณการยอยไดในกระเพาะรูเมนแตกตางกันไป  และจะสงผลใหมีพลังงานรอดพน
จากการยอยสลายในกระเพาะรูเมนไปยังลําไสเล็กแตกตางกันไปดวย (เทอดชัย, 2530 ก ; เทอด
ชัย, 2530 ข ; เกรียงศักด์ิ, 2533 ;  เกรียงศักด์ิ และคณะ 2533 ; เทอดชัย 2535 ; ภาดา, 2536 ; 
เทอดชัย, 2542 ) แตอยางไรก็ตามอาหารทดลองที่ใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนที่กากถ่ัว
เหลืองท่ีระดับ 100 เปอรเซ็นตมีคาการสลายตัวของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุตํ่าท่ีสุด  ดังน้ันเม่ือใช
อาหารดังกลาวเลี้ยงสัตวจะทําใหมีโภชนะตาง ๆ รอดพนการยอยในกระเพาะรูเมนไปยังลําไสเล็ก
มากข้ึน และสัตวมีโอกาสไดรับโภชนะน้ันโดยตรงมากท่ีสุดดวย 
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เมื่อพิจารณาถึงวิธีการศึกษาการยอยไดในกระเพาะรูเมนของอาหารขนผสมในท่ีน้ีคือ
อาหารทดลองทั้ง 4 ระดับ โดยวิธี Cellulase technique และ Nylon bag technique พบวาผลการ
ยอยไดของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุโดยวิธี Cellulase technique มีคาตํ่ากวาผลการยอยโดยวิธี 
Nylon bag technique เล็กนอย (เฉลี่ยประมาณ 4 เปอรเซ็นต) แตมีแนวโนมไปในทางเดียวกัน คือ
การยอยไดของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุจะลดลงตามระดับของกากเมล็ดฝายท่ีเพ่ิมข้ึนในอาหาร 
 
5.3.3! การยอยไดของโปรตีนรวมและโปรตีนแทของอาหารทดลองที่ใชกากเมล็ดฝาย

เปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต โดย
วิธ ีNylon bag technique (Ørskov and McDonald, 1979) 

   
สวนที่ละลายได (a) ของโปรตีนรวมและโปรตีนแทของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝาย

เปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต มีคาเทากับ 34.95, 
41.58, 41.90 และ 41.00 เปอรเซ็นต และ 36.40, 40.80, 42.73 และ 39.05 เปอรเซ็นต ตามลําดับ
พบวาอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0 เปอรเซ็นต มี
สวนท่ีละลายไดของโปรตีนรวมและโปรตีนแทตํ่าท่ีสุด สอดคลองกับคาการละลายไดของวัตถุแหง
ของกากถ่ัวเหลืองท่ีมีแนวโนมตํ่ากวากากเมล็ดฝาย  เมือ่สัดสวนของถ่ัวเหลืองในอาหารสูงกวากาก
เมล็ดฝายจึงทําใหสวนละลายไดของโปรตีนรวมและโปรตีนแทซึ่งเปนสวนประกอบของวัตถุแหงลด
ตํ่าลง  สวนท่ีละลายไดของโปรตีนรวมและโปรตีนแทของอาหารทดลองท้ัง 4 ระดับ ตํ่ากวาอาหาร
ขนผสมท่ีเสริมกากขาวมอลตแหงท่ีระดับ 0, 20, 40 และ 60 เปอรเซ็นต ท่ีมีสวนท่ีละลายได (a) 
ของโปรตีนรวมเฉล่ียประมาณ 45 เปอรเซ็นต (จีรวัฒน, 2545) การที่โปรตีนรวมและโปรตีนแทของ
อาหารทดลองท่ีมกีากเมล็ดฝายเปนสวนประกอบมีสวนท่ีละลายได (a) ของโปรตีนรวมและโปรตีน
แทสูงกวาอาหารทดลองท่ีไมมีกากเมล็ดฝาย (มีเฉพาะกากถ่ัวเหลือง) อาจเน่ืองมากจากความ
แตกตางของชนิดโปรตีนท่ีเปนองคประกอบ โดยเทอดชัย (2542) รายงานวา โปรตีนในชนิด 
globulin และ albumin จะมีการละลายในน้ําไดมากกวา prolamine และ glutelin 

สวนท่ีไมละลายแตสามารถถูกยอยสลายได (b) ของโปรตีนรวมและโปรตีนแทของอาหาร
ทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0 เปอรเซ็นตมีคาสูงท่ีสุด 
คือ 65.05 และ 63.60 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สอดคลองกับสวนท่ีไมละลายแตยอยสลายไดของ
กากถ่ัวเหลืองท่ีสูงกวากากเมล็ดฝาย เมื่อสัดสวนของกากถ่ัวเหลืองในอาหารสูงกวากากเมล็ดฝาย
จึงทําใหมีสวนท่ีไมละลายแตยอยสลายไดเพิ่มสูงข้ึน สวนท่ีไมละลายแตสามารถถูกยอยสลายได 
(b) ของโปรตีนรวมและโปรตีนแทของอาหารทดลองท้ัง 4 ระดับมีคาเฉลี่ยประมาณ 60 เปอรเซ็นต
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สูงกวาอาหารขนผสมท่ีเสริมกากขาวมอลตแหงท่ีระดับ 0, 20, 40 และ 60 เปอรเซ็นตท่ีมีสวนท่ีไม
ละลายแตสามารถถูกยอยสลายได (b) ของโปรตีนรวมเฉล่ียเทากับ 44 เปอรเซ็นต (จีรวัฒน, 2545) 

ถึงแมวาอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0 
เปอรเซ็นต มีสวนท่ีละลายไดของโปรตีนรวมและโปรตีนแทตํ่าท่ีสุด  แตสวนท่ีไมละลายก็สามารถ
ถูกยอยสลายไดสูงสุดจึงทําใหความสามารถในการยอยสลาย (a+b) ของโปรตีนรวมและโปรตีนแท
ไมแตกตางจากลุมอ่ืน ๆ โดยอาหารทดลองท้ัง 4 ระดับมีความสามารถในการยอยสลายได ของ
โปรตีนรวมและโปรตีนแทสูงมากเฉลี่ยประมาณ 99 เปอรเซ็นต สูงกวาอาหารขนผสมท่ีเสริมกาก
ขาวมอลตแหงท่ีระดับ 0, 20, 40 และ 60 เปอรเซ็นตท่ีมีความสามารถในการยอยสลายไดของ
โปรตีนรวมเฉล่ียประมาณ 89 เปอรเซ็นต (จีรวัฒน, 2545) 

 
5.4!การศึกษาการยอยไดในแตละสวนของทางเดินอาหารของโค  (In vivo digestibility) 
โดยวิธีการใชสารบงชี้ (Indicator method) 

 
5.4.1! ปริมาณวัตถุแหงและอินทรียวตัถุ  ที่กิน  เขาสูลําไสเล็ก  เขาสูลําไสใหญ  ขับออก

ทางมูล  และการยอยไดของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุในแตละสวนของทางเดิน
อาหารของโคที่ไดรับอาหารทดลองที่ใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนที่ 
กากถั่วเหลืองที่ระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต โดยมีฟางขาวเปนแหลง
อาหารหยาบ 

 
ปริมาณวัตถุแหง อินทรียวัตถุ โปรตีนรวม และโปรตีนแทท่ีกิน (intake) ของโคท่ีไดรับอาหาร

ทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 
เปอรเซ็นตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) เนื่องจากการใหอาหารไดกําหนดไวในปริมาณที่
เทากันคือ 3 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักตัวในรูปวัตถุแหง แบงเปนอาหารขนคืออาหารทดลอง 1.5 
เปอรเซ็นต   และอาหารหยาบคือฟางขาว 1.5 เปอรเซ็นต  และในอาหารทดลองท้ัง 4 ระดับมี
ปริมาณโภชนะคือวัตถุแหง  อินทรียวัตถุ  โปรตีนรวม  และโปรตีนแทใกลเคียงกัน จึงทําใหโคไดรับ
โภชนะตาง ๆ ไมแตกตางกัน สอดคลองกับรายงานจากการทดลองอ่ืน ๆ ท่ีพบวาปริมาณการกิน
วัตถุแหงของอาหารท่ีมีกากเมล็ดฝายและกากถ่ัวเหลืองเปนองคประกอบไมแตกตางกัน (Coppock 
et al., 1987 ; Blackwelder et al., 1998 ; Mena et al., 2001)   และการใชแหลงโปรตีนตางชนิด
กันไมมีผลตอปริมาณการกินไดของโค (England et al., 1991 ; Mansfield et al., 1994 ; 
Grummer et al., 1996) 
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ปริมาณโภชนะท่ีเขาสูลําไสเล็กเปนสวนท่ีเหลือจากการถูถยอยและดูดซึมในกระเพาะรูเมน
ซึ่งสามารถบงบอกถึงการยอยไดในกระเพาะรูเมนได ยกเวนอาหารประเภทโปรตีนท่ีจะมีการ
สังเคราะหโปรตีนเพิ่มขึ้นโดยจุลินทรียในกระเพาะรูเมน  แตในการทดลองน้ีไมสามารถจําแนกไดวา
ปริมาณโปรตีนท่ีสังเคราะหขึ้นโดยจุลินทรียมีมากนอยเพียงใด  จึงไมสามารถบอกไดวามีการยอย
โปรตีนรวมและโปรตีนแทในกระเพาะรูเมนมากนอยเพียงใด  บอกไดเพียงปริมาณโปรตีนรวมท่ี
เพิ่มข้ึนในกระเพาะรูเมน  ปริมาณโภชนะท่ีเขาสูลําไสใหญเปนสวนท่ีเหลือจากการถูกยอยและดูด
ซึมในลําไสเล็กซ่ึงสามารถบงบอกถึงการยอยไดในลําไสเล็กได โภชนะทุกชนิดโดยเฉพาะโปรตีนท้ัง
โปรตีนจากอาหารและโปรตีนจุลินทรียก็ลวนจะถูกยอยและดูดซึมในลําไสเล็กในรูปกรดอะมิโนได
เหมือนกัน  ปริมาณโภชนะที่ขับออกทางมูลเปนสวนที่เหลือจากการถูกยอยและดูดซึมในลําไสใหญ  
สามารถบงบอกถึงปริมาณโภชนะที่ถูกยอยในลําไสใหญเมื่อพิจารณาจากปริมาณโภชนะที่เขาสู 
ลําไสใหญ  และการยอยไดในทุกสวนของทางเดินอาหารเม่ือพิจารณาจากปริมาณโภชนะท่ีกินเขาไป   
ยกเวนอาหารประเภทโปรตีนซ่ึงในลําไสใหญมีกระบวนการหมักยอยเหมือนในกระเพาะรูเมนและมี
โปรตีนจุลินทรียเปนผลผลิตรวมดวย  จึงไมสามารถบอกไดวาอาหารประเภทโปรตีนถูกยอยและ 
ดูดซึมในลําไสใหญไดมากนอยเพียงใด  เทอดชัย (2542) รายงานวาการที่มีโปรตีนหลงเหลือมายัง
ลําไสใหญนับวาไมเกิดประโยชนแกสัตวและถือวาเปนการสิ้นเปลือง  เน่ืองจากในลําไสใหญถึงแม
จะมีกระบวนการหมักคลายกับกระเพาะรูเมนแตผลผลิตท่ีไดคือโปรตีนจากจุลินทรียท่ีสัตวไม
สามารถดูดซึมไปใชประโยชนไดซ่ึงจะถูกขับออกมาทางมูล 

การยอยไดของวัตถุแหงในกระเพาะรูเมน  ลําไสเล็ก  ลําไสใหญ  และทุกสวนของทางเดิน
อาหารของโคท่ีไดรับอาหารทดลองท้ัง 4 ระดับไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  และเมื่อพิจารณา
ถึงปริมาณโภชนะท่ียอยไดในแตละสวน พบวาการยอยไดของวัตถุแหงในกระเพาะรูเมนมีเฉลี่ย
ประมาณ 37 เปอรเซ็นต  ตํ่ากวาโคท่ีไดรับมันเสน  ขาวเปลือกบด  และปลายขาว ท่ีมีการยอยได 
52, 57  และ 42 เปอรเซ็นต (เกรียงศักด์ิ, 2533) ปลายขาวไมแชนํ้า ปลายขาวแชน้ํา ปลายขาว
ผสมมันเสนในอัตราสวน 50 ตอ 50,  35 ตอ 65  และ 20 ตอ 80  ท่ีมีการยอยได 40,  42,  45,  41  
และ 41 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  แตสูงกวาปลายขาวผสมมันเสนในอัตรา 75 ตอ 25 ท่ีมีการยอยได 
34 เปอรเซ็นต (ภาดา, 2536)  การยอยไดของวัตถุแหงในลําไสเล็กมีคาใกลเคียงกับกระเพาะรูเมน 
คือทุกกลุมการทดลองมีการยอยของวัตถุแหงในลําไสเล็กเฉลี่ยประมาณ 37 เปอรเซ็นต  สูงกวาโค
ท่ีไดรับมันเสน  ขาวเปลือกบด  และปลายขาว ที่มีการยอยได 19, 12  และ 24 เปอรเซ็นต (เกรียง
ศักด์ิ, 2533)  ปลายขาวไมแชนํ้า  ปลายขาวแชนํ้า  ปลายขาวผสมมันเสนในอัตราสวน 75 ตอ 25, 
50 ตอ 50,  35 ตอ 65 และ 20 ตอ 80  ที่มีการยอยได 17,  24,  24,  21,  21  และ 29 เปอรเซ็นต 
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ตามลําดับ (ภาดา, 2536)  การยอยไดของวัตถุแหงในลําไสใหญมีคาตํ่าท่ีสุด คือเฉลี่ยประมาณ 3 
เปอรเซ็นต  ตํ่ากวาโคที่ไดรับมันเสน  ขาวเปลือกบด  และปลายขาว ท่ีมีการยอยได  5,  6  และ 6 
เปอรเซ็นต (เกรียงศักด์ิ, 2533) ปลายขาวไมแชนํ้า  ปลายขาวแชน้ํา ปลายขาวผสมมันเสนใน
อัตราสวน 75 ตอ 25,  50 ตอ 50,  35 ตอ 65  และ 20 ตอ 80  ที่มีการยอยได  12,  5,  8,  6,  8  
และ 6  เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ภาดา, 2536)  การท่ีอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลง
โปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต มีการยอยไดในลําไสใหญตํ่า
เน่ืองจากวัตถุแหงสวนใหญไดถูกยอยท่ีกระเพาะรูเมนและลําไสเล็กไปมากแลว  และการยอยได
ของวัตถุแหงในทุกสวนของทางเดินอาหารมีคาเฉลี่ยประมาณ 77 เปอรเซ็นต ใกลเคียงกับโคท่ี
ไดรับมันเสน  ขาวเปลือกบด  และปลายขาว ท่ีมีการยอยได 76, 75  และ 72 เปอรเซ็นต (เกรียง
ศักด์ิ, 2533) ปลายขาวไมแชนํ้า  ปลายขาวแชนํ้า ปลายขาวผสมมันเสนในอัตราสวน 75 ตอ 25,  
50 ตอ 50,  35 ตอ 65  และ 20 ตอ 80  ท่ีมีการยอยได 68,  71,  65,  71,  70  และ 70  เปอรเซ็นต 
ตามลาํดับ (ภาดา, 2536) 

การยอยไดของอินทรียวัตถุในกระเพาะรูเมน  ลําไสเล็ก  ลําไสใหญ  และทุกสวนของ
ทางเดินอาหารของโคท่ีไดรับอาหารทดลองท้ัง 4 ระดับไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  เมื่อ
พิจารณาถึงปริมาณโภชนะท่ียอยไดในแตละสวน พบวาการยอยไดของอินทรียวัตถุในกระเพาะรู
เมนมีคาเฉลี่ยประมาณ 43 เปอรเซ็นต  ตํ่ากวาโคท่ีไดรับมันเสน  และขาวเปลือกบดท่ีมีการยอยได  
59  และ 60 เปอรเซ็นต  ใกลเคียงกับปลายขาวที่มีการยอยได 47 เปอรเซ็นต (เกรียงศักด์ิ, 2533)  
ปลายขาวไมแชนํ้า   ปลายขาวแชน้ํา  ปลายขาวผสมมันเสนในอัตราสวน 75 ตอ 25,  50 ตอ 50,  
35 ตอ 65 และ  20 ตอ 80  ท่ีมีการยอยได 46,  47,  49,  55,  55 และ 53  เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
(ภาดา, 2536)  การยอยไดของอินทรียวัตถุในลําไสเล็กตํ่ากวาในกระเพาะรูเมนคือเฉลี่ยประมาณ 
36 เปอรเซ็นต  แตสูงกวาโคท่ีไดรับมันเสน  ขาวเปลือกบด  และปลายขาว ที่มีการยอยได 16, 12 
และ 21 เปอรเซ็นต (เกรียงศักด์ิ, 2533) ปลายขาวไมแชน้ํา  ปลายขาวแชนํ้า ปลายขาวผสมมันเสน
ในอัตราสวน 75 ตอ 25,  50 ตอ 50,  35 ตอ 65  และ 20 ตอ 80  ท่ีมีการยอยไดอินทรียวัตถุท่ีถูก
ยอยท่ีลําไสเล็กเทากับ 16,  23,  20,  18,  17  และ 17  เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ภาดา, 2536)     
การยอยไดของอินทรียวัตถุในลําไสใหญตํ่ากวาในกระเพาะรูเมนและลําไสเล็ก คือเฉลี่ยประมาณ 1 
เปอรเซ็นต  ซ่ึงตํ่ากวาโคท่ีไดรับมันเสน  ขาวเปลือกบด  และปลายขาว ท่ีมีการยอยได 4,  4  และ 6 
เปอรเซ็นต (เกรียงศักด์ิ, 2533) ปลายขาวไมแชนํ้า  ปลายขาวแชน้ํา ปลายขาวผสมมันเสนใน
อัตราสวน 75 ตอ 25, 50 ตอ 50, 35 ตอ 65  และ 20 ตอ 80  ท่ีมีการยอยได 9, 3, 4, 4, 6  และ 7  
เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ภาดา, 2536)  การท่ีอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีน
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แทนที่กากถั่วเหลืองที่ระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นตมีการยอยไดในลําไสใหญตํ่ามากเพียง 
1 เปอรเซ็นต  เปนเหตุผลเดียวกับวัตถุแหงคืออินทรียวัตถุสวนใหญไดถูกยอยท่ีกระเพาะรูเมนและ  
ลําไสเล็กไปมากแลว  และการยอยไดของอินทรียวัตถุในทุกสวนของทางเดินอาหารเฉลี่ยประมาณ 
80 เปอรเซ็นต  ใกลเคียงกับโคท่ีไดรับมันเสน  ขาวเปลือกบด  และปลายขาว ท่ีมีการยอยได 79, 77 
และ 74 เปอรเซ็นต (เกรียงศักด์ิ, 2533) ปลายขาวไมแชน้ํา  ปลายขาวแชนํ้า ปลายขาวผสมมันเสน
ในอัตราสวน 75 ตอ 25,  50 ตอ 50,  35 ตอ 65  และ 20 ตอ 80  ท่ีมีการยอยได 71,  73,  73,  77, 
78  และ 77  เปอรเซ็นต ตามลาํดับ (ภาดา, 2536) 

ความสามารถในการยอยวัตถุแหงและอินทรียวัตถุของกระเพาะรูเมน  ลําไสเล็ก และลําไส
ใหญโดยพิจารณาจากปริมาณวัตถุแหงและอินทรียวัตถุท่ีเขาไปในแตละสวน (base on entering 
of each section)  พบวาความสามารถในการยอยวัตถุแหงของกระเพาะรูเมนตํ่ากวาลําใสเล็กคือ
เฉลี่ยประมาณ 37 และ 60 เปอรเซ็นต ของวัตถุแหงท่ีเขาไป  สวนลําไสใหญมีการยอยไดเฉลี่ย
ประมาณ 11 เปอรเซ็นต ของวัตถุแหงท่ีเขาไป   สวนความสามารถในการยอยอินทรียวัตถุ  พบวา
กระเพาะรูเมนมีความสามารถในการยอยอินทรียวัตถุไดเฉลี่ยประมาณ 43 เปอรเซ็นต  ตํ่ากวา   
ลําไสเล็กท่ีสามารถยอยอินทรียวัตถุไดเฉลี่ยประมาณ 62 เปอรเซ็นต  และลําไสใหญสามารถยอย
อินทรียวัตถุไดตํ่าท่ีสุดคือเฉล่ียประมาณ 6 เปอรเซ็นต   ความสามารถของลําไสเล็กในการยอย
อาหารทดลองทั้ง 4 ระดับน้ีตํ่ากวาความสามารถในการยอยกากถ่ัวเหลืองท่ี ปราโมทย และคณะ 
(2543) ไดรายงานวาการยอยไดของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุของกากถ่ัวเหลืองในลําไสเล็กมีคา
เทากับ 75.90 และ 89.60 เปอรเซ็นต ตามลาํดับ 

การยอยไดในกระเพาะรูเมนจากการศึกษาในตัวสัตว (in vivo) มีคาการยอยไดของวัตถุ
แหงและอินทรียวัตถุตํ่ากวาจากการศึกษาโดยวิธี Cellulase technique และ Nylon bag 
technique เน่ืองจากในการศึกษาการยอยไดในตัวสัตวเปนการใหอาหารทดลองซึ่งเปนอาหารขน
ควบคูกับการใหฟางขาวซ่ึงเปนอาหารหยาบ ผลการยอยไดจึงเปนผลการยอยไดของอาหารทั้งหมด
ท้ังฟางขาวและอาหารทดลองรวมกัน  สวนการศึกษาโดยวิธี Cellulase technique และ Nylon 
bag technique เปนการศึกษาเฉพาะในอาหารขนอยางเดียวจึงมีคาการยอยไดสูงกวาการศึกษา
ในตัวสัตว 
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5.4.2! ปริมาณโปรตีนรวม  ที่กิน  เพ่ิมขึ้นในกระเพาะรูเมน  เขาสูลําไสเล็ก  เขาสูลําไส
ใหญ  ขับออกทางมูล  และการยอยไดของโปรตีนรวมในลําไสเล็กของโคท่ีไดรับ
อาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 
50, 75  และ 100 เปอรเซ็นต  โดยมีฟางขาวเปนแหลงอาหารหยาบ 
 

 โปรตีนรวมท่ีเพิ่มข้ึนในกระเพาะรูเมนไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) คือเฉลี่ยประมาณ 
254 กรัมตอวัน สูงกวาโคท่ีไดรับอาหารขนท่ีมีกากขาวมอลตแหงเปนองคประกอบท่ีระดับ 0, 20, 
30 และ 40 เปอรเซ็นต ท่ีมีปริมาณโปรตีนรวมเพิ่มขึ้นในกระเพาะรูเมนเฉลี่ยเพียง 35 กรัมตอวัน 
(จีรวัฒน, 2545) ปริมาณโปรตีนรวมท่ีเพิ่มข้ึนในกระเพาะรูเมนน้ีเปนไนโตรเจนทุกชนิดท้ังโปรตีน
ไนโตรเจนคือโปรตีนจุลินทรียและไนโตรเจนท่ีไมใชโปรตีนคือแอมโมเนียท่ีเขาสูกระเพาะรูเมน
ทางวัฎจักรยูเรีย (urea cycle) จากการเพิ่มขึ้นของโปรตีนรวมในกระเพาะรูเมนน้ีเองเปนสาเหตุให
ปริมาณโปรตีนรวมท่ีเขาสูลําไสเล็กมีปริมาณมากคือเฉลี่ยประมาณ 815 กรัมตอวัน  มากกวา
โปรตีนรวมท่ีกินเขาไป  สาเหตุท่ีปริมาณโปรตีนรวมในกระเพาะรูเมนเพิ่มขึ้นไมแตกตางกันน้ัน  
สอดคลองกับผลการทดลองโดยวิธี nylon bag technique ท่ีพบวาอาหารทดลองท้ัง 4 ระดับมีการ
ยอยสลายไดของอินทรียวัตถุซึ่งเปนแหลงพลังงาน  และโปรตีนรวมกับโปรตีนแทซึ่งเปนแหลง
ไนโตรเจน ในกระเพาะรูเมนใกลเคียงกันทําใหสภาพภายในกระเพาะรูเมนมีวัตถุดิบท่ีใชในการ
สงัเคราะหโปรตีนจลุนิทรียคือพลังงานและไนโตรเจนใกลเคียงกันจึงทําใหจุลินทรียในกระเพาะรูเมน
สังเคราะหโปรตีนไดในปริมาณท่ีใกลเคียงกันไปดวย 

โปรตีนรวมท่ีเขาสูลําไสเล็กน้ันประกอบไปดวยโปรตีนจากอาหารท่ีไมถูกยอยในกระเพาะ  
รูเมน  โปรตีนจากจุลินทรีย โปรตีนจากเย่ือบุทางเดินอาหาร และแอมโมเนียที่มาจากกระเพาะรูเมน 
โปรตีนรวมเหลาน้ีถูกยอยในลําไสเล็กเฉล่ียวันละ 636 กรัม  ความสามารถของลําไสเล็กในการยอย
โปรตีนรวมของโคท่ีไดรับอาหารทดลองท้ัง 4 ระดับ ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) คือเฉลี่ย
ประมาณ 78 เปอรเซ็นตของโปรตีนท่ีเขาไปในลําไสเล็ก  สูงกวาโคท่ีไดรับอาหารขนท่ีมีกากขาวมอลต
แหงเปนองคประกอบท่ีระดับ 0, 20, 30 และ 40 เปอรเซ็นต ท่ีมีการยอยไดของโปรตีนรวมในลําไส
เล็กเฉลี่ยเทากับ 62.58 เปอรเซ็นต (จีรวัฒน, 2545) แตตํ่ากวาการยอยไดของโปรตีนรวมของกาก  
ถั่วเหลืองที่มีการยอไดในลําไสเล็ก 82.84 เปอรเซ็นต (ปราโมทย  และคณะ, 2543) การยอยไดใน  
ลําไสเล็กท่ีไมแตกตางกันน้ีทําใหมีปริมาณโปรตีนรวมเขาสูลําไสใหญและขับออกทางมูลไม
แตกตางกันดวย คือเฉลี่ยประมาณ 179  และ 150 กรัมตอวัน ตามลําดับ  การขับโปรตีนรวมออก
ทางมูลของโคท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 
0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต  ตํ่ากวาโคท่ีไดรับอาหารขนท่ีมีกากขาวมอลตแหงเปนองคประกอบ
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ท่ีระดับ 0, 20, 30 และ 40 เปอรเซ็นต ท่ีขับโปรตีนรวมออกทางมูลเฉลี่ยเทากับ 222 กรัมตอวัน 
(จีรวัฒน, 2545) แสดงใหเห็นวาการใชประโยชนไดของโปรตีนรวมอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝาย
เปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต  สูงกวาอาหารทดลอง
ท่ีมีกากขาวมอลตแหงเปนสวนประกอบ    

 
5.4.3! ปริมาณโปรตีนแท  ท่ีกิน  เขาสูลําไสเล็ก  เขาสูลําไสใหญ  ขับออกทางมูล  และ

การยอยไดของโปรตีนแทในลําไสเล็กของโคท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ด
ฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75  และ 100 เปอรเซ็นต  
โดยมีฟางขาวเปนแหลงอาหารหยาบ 

 
ปริมาณโปรตีนแทท่ีเขาสูลําไสเล็กไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) คือประมาณ 443 

กรัมตอวัน โปรตีนแทท่ีเขาสูลําไสเล็กประกอบดวยโปรตีนท่ีไมถูกยอยในกระเพาะรูเมน และโปรตีน
จุลินทรียที่สังเคราะหขึ้นในกระเพาะรูเมน  ซ่ึงในการทดลองคร้ังน้ีไมสามารถแยกประเภทโปรตีนแท
ไดวาเปนโปรตีนแทจากอาหารท่ีไมถูกยอยในกระเพาะรูเมนหรือโปรตีนแทจากจุลินทรีย แตอยางไร
ก็ตามโปรตีนแทท่ีเขามาสูลําไสเล็กนั้นไมวาจะอยูในรูปใดก็จะถูกเอนไซมจากทางเดินอาหารยอย
และดูดซึมไปใชประโยชนแกรางกาย  ซึ่งอาหารทดลองทั้ง 4 ระดับทําใหมีปริมาณโปรตีนแทเขาสู
ลําไสเล็กไมแตกตางกันก็จะทําใหสัตวไดรับโปรตีนแทไปใชประโยชนไมแตกตางกันเชนกัน โดย
ปริมาณโปรตีนแทท่ีถูกยอยในลําไสเล็กก็ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) คือเฉลี่ยประมาณ 290 
กรัมตอวัน  สวนความสามารถลําไสเล็กในการยอยโปรตีนแทไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) คือ
ประมาณ 65 เปอรเซ็นต  ซึ่งตํ่ากวาการยอยโปรตีนรวม (78 เปอรเซ็นต)   สาเหตุที่ทําใหมีการยอย
โปรตีนรวมไดมากกวาโปรตีนแทอาจเนืองจากการดูดซึมไนโตรเจนประเภทแอมโมเนียในลําไสเล็ก
ซึ่งดูดซึมไดงายและไมตองมีการยอยแตอยางใด  สวนอาหารท่ีเปนโปตีนแทจะตองมีการยอยโดย
เอนไซมจากทางเดินอาหารกอนจึงจะถูกดูดซึมได 

กากเมล็ดฝายมีปริมาณโปรตีนท่ีไมยอยสลายในกระเพาะรูเมนมากกวากากถ่ัวเหลือง ทํา
ใหมีปริมาณโปรตีนหรือกรดอะมิโนถูกดูดซึมท่ีลําไสเล็กมากข้ึน (Clark et al., 1987) การท่ีมี
โปรตีนรวมหรือโปรตีนแทเขาสูลําไสเล็กจํานวนมากไมวาจะเปนโปรตีนจากอาหารหรือโปรตีนจุลิ
นทรียก็ลวนถูกยอยโดยเอนไซมในลําไสเล็กและดูดซึมไปใชประโยชนแกรางกายซ่ึงจะสงผลใหสัตว
ใหผลผลิตมากตามไปดวย (เทอดชัย, 2542) โดย Blackwelder et al. (1998) ; Bernard (1997) ; 
Sanchez and Claypool (1983) ; Van Horn et al. (1979) ; Velasquez-Pereira et al. (2002)  
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รายงานสอดคลองกันวา สามารถใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองในอาหาร
โคนมซ่ึงจะใหปริมาณผลผลิตนํ้านมและองคประกอบของนํ้านมไมแตกตางกัน 

 
5.4.4! สภาพภายในกระเพาะรูเมน 
 
5.4.4.1!ความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมน  
 

ความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมน (ruminal pH) หลังจากท่ีโคไดรับอาหารทดลองท่ีใช
กากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75  และ 100 เปอรเซ็นต ท่ี     
ชั่วโมงตาง ๆ พบวากอนท่ีโคจะไดรับอาหาร (0 ชั่วโมง) ความเปนกรด–ดางในกระเพาะรูเมนของ
ทุกกลุมการทดลองอยูในชวง 6.12–6.50 หรือเฉลี่ย 6.27 และหลังจากท่ีโคไดรับอาหารไปแลว  1–
5 ช่ัวโมงความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมนของทุกกลุมการทดลองมีแนวโนมลดตํ่าลง  โดยท่ี
ชั่วโมงท่ี 5 หลังจากไดรับอาหารความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมนของทุกกลุมการทดลองอยู
ในชวง 5.85-6.21 หรือเฉลี่ย 5.98  และหลังจากชั่วโมงท่ี 5 เปนตนไป ความเปนกรด-ดางใน
กระเพาะรูเมนของทุกกลุมการทดลองมีแนวโนมสูงขึ้น  โดยท่ีชั่วโมงท่ี 11 หลังจากไดรับอาหาร
ความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมนของทุกกลุมการทดลองอยูในชวง 6.03–6.49 หรือเฉลี่ย 6.28 
การท่ีความเปนกรด–ดางในกระเพาะรูเมนลดตํ่าลงหลังจากการกินอาหารในชวงแรก ๆ เกิดจาก
การหมักยอย    คารโบไฮเดรทท่ียอยงายซึ่งไดกรดเปนผลผลิตและในชวงหลังจะเปนการหมักยอย
คารโบไฮเดรทท่ีเปนเย่ือใย (เทอดชัย, 2542)  และการท่ีความเปนกรด–ดางในกระเพาะรูเมนของโค
ทดลองที่ไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 ระดับไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) อาจเนื่องจากการยอย
ไดของอินทรียวัตถุในกระเพาะรูเมนในการศึกษาคร้ังน้ีไมแตกตางกัน ซึ่งความเปนกรด-ดางใน
กระเพาะรูเมนมีความสัมพันธกับการยอยไดของอินทรียวัตถุในกระเพาะรูเมน  ดังน้ันถาการยอยได
ของอินทรียวัตถุในกระเพาะรูเมนไมแตกตางกันจึงมีผลใหความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมนไม
แตกตางกันไปดวย (Garcia et al., 1999) ในการทดลองคร้ังน้ีโคไดรับอาหารขนท่ีมีมันเสนเปน
แหลงคารโบไฮ-   เดรทในปริมาณท่ีใกลเคียงกันจึงทําใหเกิดการยอยไดของอินทรียวัตถุใกลเคียง
กัน  และอาจเน่ืองจากการทดลองน้ีไดใหฟางขาวเปนอาหารหยาบในปริมาณท่ีเทากันซึ่งฟางขาวมี
นํ้าเปนองคประกอบตํ่ามากจงึกระตุนใหเกิดการหล่ังนํ้าลายออกจํานวนมาก (เทอดชัย, 2542)  และ
ฟอสเฟต (phosphate) และไบคารบอเนต (bicarbonate) ในนํ้าลายมีหนาท่ีเปนบัฟเฟอร (buffer) 
รักษาสภาพความเปนกรด-ดางไว ประกอบกับการดูดซึมกรดอยางรวดเร็วทําใหสามารถรักษา
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สภาพความเปนกรด-ดางไวได (McDonald et al., 1995) ทําใหความเปนกรด-ดางในกระเพาะรู
เมนจึงลดต่ําลงไมมากและไมแตกตางกันระหวางกลุมการทดลอง 

ความเปนกรด–ดางในกระเพาะรูเมนระหวางกลุมการทดลองไมแตกตางกันน้ี สอดคลอง
กับการทดลองของ Wanapat et al. (1996) ท่ีพบวาคาความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมนของโค
ท่ีไดรับฟางขาวเปนอาหารหยาบหลัก  และทําการเสริมกากเมล็ดฝาย 2, 3, 4 และ 5 กิโลกรัมตอตัว
ตอวัน ไมแตกตางกัน  Judkins et al. (1991) รายงานวาไมมีความแตกตางของคาความเปนกรด-
ดางในกระเพาะรูเมน ระหวางการเสริมและไมเสริมกากเมล็ดฝายแกโคท่ีไดรับหญาแหงเพียงอยาง
เดียว  เกรียงศักด์ิ (2533) และ ภาดา (2536) รายงานวาไมมีความแตกตางของคาความเปนกรด–
ดางในกระเพาะรูเมนในโคท่ีไดรับอาหารท่ีมีแหลงแปงตางชนิดกัน  Blackwelder et al. (1998) 
รายงานวาปริมาณกรดไขมนัระเหยไดของโคท่ีไดรับอาหารท่ีมีกากเมล็ดฝายและกากถ่ัวเหลืองเปน
องคประกอบไมแตกตางกัน  Nagalaksnmi et al. (2003) รายงานวาความเปนกรด-ดางในกระเพาะ
รูเมนหลังจากแกะไดรับอาหารท่ีมีกากถ่ัวลิสงและกากเมล็ดฝายไมแตกตางกัน และ Batajoo and 
Shaver (1997) รายงานวาความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมนท่ีชั่วโมงท่ี 6 หลังจากโคไดรับเมล็ด
ธัญญพืชตาง ๆ ไดแก ขาวบารเลย  ขาวมอลต  กากถ่ัวเหลือง  ขาวโพด  คอนกลูเตน  เปลือกเมล็ด
ถ่ัวเหลือง  ขาวสาลี  ไมแตกตางกัน  

 
5.4.4.2!แอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน  
 

แอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน (ruminal ammonia-nitrogen) หลังจากท่ีโคไดรับ
อาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 
เปอรเซ็นต ท่ีชั่วโมงตาง ๆ พบวา  กอนท่ีโคจะไดรับอาหาร (0 ชั่วโมง) ความเขมขนของแอมโมเนีย
ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนของทุกกลุมการทดลองอยูในชวง 13.03–16.78 หรือเฉลี่ย 14.77 
mg/100 ml  หลังจากไดรับอาหารไปแลวความเขมขนของแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน
ของทุกกลุมการทดลองมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในชวง 1–2 หลังจากกินอาหาร  หลังจากน้ันลดตํ่าลงโดย
ท่ีชั่วโมงท่ี 5 หลังจากไดรับอาหาร แอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนของโคท่ีไดรับอาหาร
ทดลองทั้ง 4 ระดับ ลดลงเหลือ 6.35–9.25 หรือเฉลี่ย 7.91 mg/100 ml  และหลังจากชั่วโมงท่ี 5  
แอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนของทุกกลุมการทดลองคอย ๆ เพิ่มขึ้น    โดยท่ีชั่วโมงท่ี 11 
หลงัจากไดรับอาหารทุกกลุมการทดลองมีแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนอยูในชวง 12.27–
13.10 หรือเฉลี่ย 12.82 mg/100 ml  เปนไปในลักษณะเดียวกับรายงานของ Insung (1999) ท่ี
พบวาหลังจากท่ีโคไดรับอาหารขนท่ีมีไดอะโตไมทจากกระบวนการผลิตผงชูรส (diatomite filter 
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aid residue)   ความเขมขนของแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนจะเพิ่มข้ึนภายใน 2 ชั่วโมง
หลังจากสัตวไดรับอาหารและหลังจากน้ันจะลดตํ่าลง     การท่ีในชวงเวลา 2 ชั่วโมงแรกหลังจาก
การกินอาหารแลวความเขมขนของแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนเพิ่มข้ึน  อาจเกิดจากการ
แตกตัวของโปรตีนในอาหารทดลองซึ่งทั้งกากเมล็ดฝายและกากถ่ัวเหลืองมีสวนที่ละลายไดของ
คอนขางสูง (30.13 และ 24.30 เปอรเซ็นต ตามลําดับ)  และการละลายไดของโปรตีนรวมและ
โปรตีนแทในอาหารทดลองท้ัง 4 ระดับท่ีมีการละลายไดอยูในชวง 35–43 เปอรเซ็นต  จึงเกิดการ
แตกตัวเปนแอมโมเนียอยางรวดเร็วทําใหความเขมขนของแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน
สูงขึ้น  Satter and Slyter (1974) รายงานวาปกติความเขมขนในของแอมโมเนียในกระเพาะรูเมน
จะมีคาสูงสุดหลังจากกินอาหาร 1–2 ชั่วโมง และหลังจากน้ันความเขมขนของแอมโมเนียใน
กระเพาะรูเมนของโคท่ีไดรับอาหารทดลองท้ัง 4 ระดับก็ลดลงเร่ือย ๆ อาจเน่ืองจากในอาหารทดลอง
ทุกชนิดไดใช  มันเสนบดเปนแหลงพลังงาน  ซึ่งมันเสนมีการยอยไดในกระเพาะรูเมนไดสูงและ
รวดเร็ว (เกรียงศักด์ิ, 2533)   ทําใหจุลินทรียไดรับพลังงานในการใชแอมโมเนียในกระเพาะรูเมน
สังเคราะหเปนโปรตีน    จุลินทรียจึงทําใหความเขมขนของแอมโมเนียในกระเพาะรูเมนลดลงใน
ชวงเวลาดังกลาว  แตอยางไรก็ตามความเขมขนของแอมโมเนียในกระเพาะรูเมนของทุกกลุมการ
ทดลองสูงกวาระดับท่ีเหมาะสมตอการสังเคราะหโปรตีนจุลินทรีย คือ 5 mg/100ml  (Satter and 
Slyter, 1974)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

! 95 

 
 
 
 
 


