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Effects  of  the  administration  of  monensin  capsule  to  dairy  cows  were  studied  in  two  
experiments.  The  first  experiment  was  conducted  to  investigate  the  response  of  dairy  cows  to  
two  treatments (control  and  monensin)  using  16  Holstein  Friesian  cross  bred  lactating  cows  in  
early  lactation  and  balancing  for  milk  yield,  age,  weight  and  stage  of  lactation.  All  
performances  measured  were  not  statistically  significantly  different  between  the  two  groups.  
The  second  experiment  was  conducted  to  evaluate  metabolism  and  rumentation  responses  to  
synthesis  of  volatile  fatty  acids  and  rumen  microbiology  using  6 fistulated  cows  and  balancing  
for  age  and   weight.  The  results  showed  that  Lactobaclli (P<0.01) Clostridia  and  Streptococci  
(P<0.05)    were  statistically  significantly   reduced.  Yeast,  fungi  and  protozoa  were  not 
statistically  significantly (P>0.05)  different  between  the  two  groups.  Volatile  fatty  acids  and  
digestibility  measured  were  not  statistically  significantly  (P>0.05)   different  between  the  two  
groups.
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บทท่ี  1
บทน ํา

      การเลี้ยงโคนมในประเทศไทยไดถือก ําเนิดอยางแทจริง เม่ือราว 30 กวาปที่ผานมา  รัฐบาลไทยและ
รัฐบาลเดนมารคจึงไดรวมกันจัดตั้งฟารมโคนมและศูนยฝกอบรมการเลี้ยงโคนมไทย-เดนมารค  ขึ้นที ่ 
อ.มวกเหล็ก  จ.สระบุร ี  ตั้งแตนั้นมาการเลี้ยงโคนมก็ไดขยายตัวอยางกวางขวางจนพัฒนาเปนอุตสาห
กรรมการเลี้ยงโคนมในปจจุบัน และมีการพัฒนาอุตสาหกรรมการเลี้ยงโคนมกาวหนาขึ้นเปนลํ าดับ  
นอกจากนี้รัฐบาลยังไดใหความส ําคัญของการสงเสริมการเล้ียงโคนม  โดยเฉพาะเพื่อทดแทนการปลูก
พืชที่มีปญหาทางดานราคาและเพื่อทดแทนพื้นที่ที่ไมเหมาะสมกับการปลูกพืชชนิดอ่ืนๆ  ใหปรับ
เปลี่ยนมาเปนอาชีพเลี้ยงโคนม  ในขณะเดียวกันกมี็โครงการรณรงคเพือ่การบริโภคนมเพือ่ขยายโอกาส
การบริโภคนมไปยังเด็กในวัยกอนเรียนและวัยเรียน พรอมทั้งเปนการสรางตลาดน้ํ านมดิบรองรับการ
ขยายตัวของการเล้ียงโคนม  ในทศวรรษหนาอุตสาหกรรมการเลีย้งโคนมยงัสามารถขยายตัวตอไปอีก
มาก  สํ าหรับการบริโภคน้ํ านมของประชากรไทย มีการขยายตัวเพิ่มขึ้นซึ่งแปรผันตามจ ํานวนประชากร
ที่เพิ่มขึ้น  และมีอัตราการเพ่ิมข้ึนเร่ือย ๆ  ปริมาณการผลิตน้ํ านมดิบในประเทศยังไมเพียงพอกับการใช
ผลิตนมพรอมด่ืม  จึงมีการนํ าเขานมผงจากตางประเทศ  ท ําใหเกิดภาวะขาดดุลการคากับตางประเทศ  
ดังน้ันจึงควรที่จะหันมาใหความสนใจปญหาของการผลิตนํ้ านมดิบใหมากขึ้น  ปจจุบันความตองการ
บริโภคน้ํ านมเพิ่มขึ้นประมาณ 20 เปอรเซ็นต  เมื่อเปรียบเทียบจากปริมาณคนทั้งประเทศมีความ
ตองการประมาณ 665,520 ตัน/ป  แตอัตราการผลิตมีเพียง 205,407 ตัน/ป (ส ํานักงานเศรษฐกิจการ
เกษตร,  2541)  จึงไมเพียงพอแกความตองการ
      ในเรื่องตลาดรับซื้อนํ้ านมดิบจึงไมนามีปญหา  เพราะความตองการบริโภคมีสูง  ซึ่งถือวาความ
ตองการของผูบริโภคคนไทยมีอยูอีกมาก  ทํ าใหโอกาสของผูที่อยูในอุตสาหกรรมนมโดยเฉพาะ
เกษตรกร  ถาหากสามารถปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตใหมีตนทุนแขงขันได  ก็จะท ําใหโอกาสใน
อาชีพน้ีพัฒนาเปนอาชีพที่มีรายไดมั่นคงได  และในสภาวะอาหารสัตวมีราคาสูงขึ้น ผูเล้ียงโคนมจะตอง
ปรับตัวและหาทางลดตนทุนการผลิต  โดยเฉพาะตนทุนดานอาหาร  ซึ่งเปนตนทุนสวนใหญถึง 80 
เปอรเซ็นตในการเลี้ยงสัตว  โดยทัว่ไปเกษตรกรในบานเรามักใชอาหารหยาบคุณภาพต่ํ าเลี้ยงโคนม
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เน่ืองจากคุณภาพอาหารหยาบในประเทศไทยมีคุณภาพต่ํ า  ทํ าใหประสิทธิภาพการใชประโยชนจาก
อาหารต่ํ า  สงผลโคนมไดรับสารอาหารไมเพียงพอกับความตองการที่จะใชเพื่อด ํารงชีพและใหผลผลิต  
จํ าเปนตองเสริมโภชนะเพ่ิมเติมจากอาหารหยาบ ซึ่งปกติผูเลี้ยงจะเสริมดวยอาหารขน ฟางขาวเปนวัสดุ
เหลือใชทางการเกษตร  ที่มีอยูในทุกพื้นที่ของประเทศไทย  ซึ่งในหนาแลงเปนฤดูที่ขาดแคลนหญาสด
เพื่อเลี้ยงสัตว  เกษตรกรจะใชฟางขาวในการเลี้ยงโคและกระบือมานาน  แตฟางขาวมีขอจํ ากัดหลาย
อยาง  คือมีการยอยไดของอินทรียวัตถต่ํุ า  โปรตีนต่ํ า  มีแรธาตุไมเหมาะสม  และมีวิตามินโดยเฉพาะ
วิตามินเอ  และวิตามินอีต่ํ า  สัตวจึงไดรับโภชนะไมเพียงพอ  ถาสัตวกินฟางเพียงอยางเดียวจะท ําใหนํ ้า
หนักตัวลด
      แนวทางหนึ่งที่ชวยใหโคใชประโยชนจากอาหารหยาบคุณภาพตํ่ าไดอยางมีประสิทธิภาพ  คือการ
ใชสารโมเนนซิน  ซึ่งเปนสารปฏิชีวนะ  เพื่อใชในการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตนํ ้านม  ที่ไดรับความ
นิยมมานานในตางประเทศ  แตอยางไรก็ตามในการศึกษาการนํ ามาใชในประเทศไทยยังมีนอยมาก  ดัง
นั้นวัตถุประสงคของงานวิจัยในครั้งนี ้  เพ่ือทดสอบการนํ าสารเสริมโมเนนซินมาใชเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการผลิตดานตาง ๆ  ของโครีดนมลูกผสมโฮลสไตสฟรีเชียน  และศึกษาผลของสารโมเนนซินตอ
โคนมที่ไดรับขาวโพดหมักและฟางขาว  ในสภาพแวดลอมของประเทศไทย

1.1  วัตถุประสงคการวิจัย
      1.1.1  เพื่อศึกษาผลของการใชสารโมเนนซินตอผลผลิตนํ ้านม  และสวนประกอบของนํ ้านมในชวง
ตนระยะการใหนม
     1.1.2  เพื่อศึกษาผลของการใชสารโมเนนซินตอชนิดและจํ านวนประชากรจุลินทรียในกระเพาะหมัก
     1.1.3  เพื่อศึกษาผลของการใชสารโมเนนซินตอชนิดและปริมาณของกรดไขมันระเหยไดใกระเพาะ
หมัก
    1.1.4 เพื่อศึกษาผลของการใชสารโมเนนซินตอเบตา-ไฮดรอกซีบิวทีเรทและอะซิโต-อะซิเตทในเลือด
โค
     1.1.5  เพื่อศึกษาผลของการใชสารโมเนนซินตอการยอยสลายไดของอาหารโดยวิธีถุงไนลอน

 

1.2   สมมติฐานการวิจัย
      1.2.1  การเสริมสารโมเนนซินสามารถเพิ่มผลผลิตนํ ้านม
      1.2.2  การเสริมสารโมเนนซนิสามารถลดแบคทีเรียแกรมบวก
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      1.2.3  การเสริมสารโมเนนซินสามารถลดปริมาณสัดสวนของอะซิเตรทตอโพรพิโอเนท
      1.2.4  การเสริมสารโมเนนซนิสามารถลดปริมาณคีโตนในกระแสเลอืด
      1.2.5  การเสริมสารโมเนนซนิสามารถเพิม่การยอยได

1.3   ขอบเขตของการวิจัย
       การวิจัยครั้งนี้มุงเนนศึกษาถึงผลการเสริมสารโมเนนซิน  ท่ีมีผลตอปริมาณน้ํ านมและสวนประกอบ
ของน้ํ านมโคในชวงตนระยะการใหนม  ที่ไดรับขาวโพดหมักและฟางขาวในสภาพแวดลอมและการจัด
การเลี้ยงดูในประเทศไทยและยังศึกษาถึงจํ านวนประชากรจุลินทรีย  สัดสวนของกรดไขมันระเหยได  
การยอยไดของอาหาร  และศึกษาผลของการใชสารโมเนนซินตอเบตา-ไฮดรอกซีบิวทีเรทและอะซิโต-
อะซิเตทในเลือดโค

1.4  ประโยชนท่ีไดรับ
       1.4.1 ทราบผลตอบสนองของการเสริมสารโมเนนซินตอผลผลิตน้ํ านมในชวงตนระยะการให
น้ํ านม  เมื่อทดลองเลี้ยงดวยขาวโพดหมักในชวง 56 วันแรกและเลี้ยงดวยฟางขาวในชวง 56 วันหลัง
       1.4.2 ทราบผลตอบสนองของการใชสารโมเนนซินตอชนิดและจํ านวนประชากรจุลินทรียใน
กระเพาะหมัก
       1.4.3 ทราบผลตอบสนองของการใชสารโมเนนซินตอชนิดและปริมาณของกรดไขมันระเหยไดใน
กระเพาะหมัก
       1.4.4  ทราบผลตอบสนองของการใชสารโมเนนซนิตอเบตา-ไฮดรอกซีบิวทีเรท  และอะซิโต-อะซิ
เตทในเลือดโค
       1.4.5   ทราบผลตอบสนองของการใชสารโมเนนซนิตอการยอยไดของอาหารโดยวิธถีงุไนลอน

1.5   คํ าจ ํากัดความที่ใชในการวิจัย
            Monensin  Sodium,  Milk  Production,  Dairy  Cattle,  Ketosis
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บทท่ี  2
วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.1  ไอโอโนฟอร (ionophore)
      ไอโอโนฟอรไดนํ ามาใชในสัตวกระเพาะรวมเพ่ือเพ่ิมอัตราการเจริญเติบโตมานานกวา 20 ป
(Richardson  et  al.,  1976) สารไอโอโนฟอรมีคุณสมบัติในการยับยั้งจุลินทรียแกรมบวก (Williamson,
1995 ; Henderson  et  al.,  1981)  ซึ่งจะมีผลตอการถายทอดไอออนขามผนังเซลลเมมเบรน  สงผลตอ
การเจริญเติบโตของจุลินทรีย  ท ําใหจุลินทรียแกรมบวกลดจํ านวนลง  สวนจุลินทรียแกรมลบผนังเซลล
เมมเบรน  จะสามารถปองกันการถายเทไอออนเขาสูเซลล  ท ําใหจุลินทรียแกรมลบมีจํ านวนเพ่ิมข้ึน
       ไอโอโนฟอรมีหลายชนิด  ไดแก  โมเนนซิน  ลาซาโลซิด  ซาลิโนมัยซิน  เตทโตรนาซิน  ไลโซเซล
ลิน  นาราซิน  และ  เลดโลมัยซิน  แตจะมีกลไกการท ํางานคลายคลึงกัน  สารกลุมไอโอโนฟอรเปนสาร
ชวยเรงการเจริญเติบโต  ชวยเพ่ิมปริมาณโพรพิโอเนทในกระบวนการหมักยอย  ลดการผลิตกรดแลคติก
และลดการผลิตแกสมีเทน  นอกจากนี้ยังชวยใหเกิดการไหลผานของโปรตีนไปสูล ําไสเล็กมากขึ้น

2.2  โมเนนซิน (monensin)
      2.2.1  คุณสมบัติของโมเนนซิน (monensin  sodium)
            โมเนนซินโซเดียมจัดเปนสารประกอบทางชีวภาพที่ไดจากกระบวนการหมัก  ซึ่งผลิตโดยเชื้อ
แบคทีเรีย Streptomyces   cinnamonensis  ซึ่งมีนํ้ าหนักโมเลกุล  692  มีสูตรทางเคมีคือ C36H61O11Na
และมีคุณสมบัติในการยับย้ังการเจริญเติบโตของแบคทีเรียแกรมบวก  เช้ือรา โปรโตซัว ที่ไมพึง
ประสงคในกระเพาะหมัก (Zinn  and  Borques,  1993)  สารโมเนนซินจัดเปนสารประกอบที่อยูในกลุม
ไอโอโนฟอรเปนสารประกอบคารบอน  มีสวนประกอบเปนไขมัน  ซึง่สารกลุมไอโอโนฟอรมีคุณ
สมบัติในการขนยายประจุบวกเขาสูภายในเซลล  สารโมเนนซินเมือ่แตกตัวจะใหโซเดียมไอออน
(Schelling,  1984)
            สารประกอบที่อยูในกลุมของไอโอโนฟอร โดยท่ัวไปมีฤทธ์ิในการยับย้ังการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียแกรมบวก  การยับย้ังการเจริญเติบโตของแบคทีเรียโดยโมเนนซินมีสวนสัมพันธกับความ



5

สามารถในการสงผานของประจุบวกผานเขาสูผนังเซลลเมมเบรน  เพราะโมเนนซนิจะเปนตัวให
โซเดียมไอออนตอจุลินทรียในกระเพาะหมักโดยตรง (Schelling,  1984)  ท ําใหเกิดการแลกเปลี่ยน
โซเดียม  ในจุลินทรียแกรมบวก  เชน Streptococcus  bovis  ที่ไดรับโมเนนซิน  จะเกิดการลดลงของ
ความเขมขนของโพแทสเซียมภายในเซลล  เปนผลทํ าใหความเปนกรดเปนดางภายในเซลลลดลง  เม่ือ
ภายในเซลลมีการสะสมโซเดียมไอออน  และเกิดการสูญเสียพลังงานภายในเซลล   เปนเหตุใหจุลินทรีย
แกรมบวกไมสามารถเจริญเติบโตเพ่ิมจํ านวนได

OUT                    IN            
              (low  K+,  high  Na+)         cytoplasmic  membrane      (high  K+,  low  Na+)

 ATP
H+  H+

 ADP + Pi
H+  H+

M
K+  K+
Na+  Na+

M
H+  H+

ภาพที่ 2.1  แสดงกลไกของไอโอโนฟอรท่ีมีผลตอแบคทีเรียแกรมบวก (Russell,  1987)

            สารโมเนนซินมีชื่อทางการคาคือ  รูเมนซนิ (rumensin) หรือ (Anti  Bloat  Capsule,  ABC)  ใน
ตางประเทศใชในการปองกันการเกิด โรคทองอืด  อะซิโดซิส  คอคซิโดซิส  และ  คีโทซีส ไดอยางมี
ประสิทธิภาพ (Elanco,  1991)  ไอโอโนฟอรที่ไดรับการยอมรับจากองคการอาหารและยาของสหรัฐ
อเมริกา  เมื่อกลางป ค.ศ. 1970  เพ่ือใชเปนสารเสริมในอาหาร  และไอโอโนฟอรท่ีนิยมใช  คือโมเนน
ซิน (Russell  and  Strobel,  1989  qoute  in  Wampler  et   al.,  1998)    
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ภาพที่  2.2  แสดงโครงสรางของสารเสริมโมเนนซนิ  (Donoho,  1984)

      2.2.2  ผลของการใชสารเสริมโมเนนซิน
สารโมเนนซินมีกลไกหลักตอกระบวนการหมักยอยภายในกระเพาะหมัก  หรือจุลินทรียภายใน

กระเพาะหมัก  (Russell  and  Strobel,  1989)  การเปลี่ยนแปลงหลายๆ สวนเปนผลมาจาก  การท ํางาน
ของโมเนนซนิชวยในการเคลือ่นยายไอออน  ผานผนังเซลลเมมเบรนของจุลินทรียที่อาศัยอยูภายใน
กระเพาะหมัก  คือโมเนนซินจะสงผลยับยั้งตอแบคทีเรียแกรมบวกท ําใหลดปริมาณและหยุดการเจริญ
เติบโต ท ําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสัดสวนความเขมขนของกรดไขมันระเหยได  ในกระเพาะหมัก  โดย
จะทํ าใหระดับของโพรพิโอเนทเพ่ิมข้ึน  และในขณะเดียวกันจะมีผลตอการลดความเขมขนของอะซิเตท
และบิวทีเรทลงจากกลุมที่ไมไดรับการเสริมสารโมเนนซิน  จุลินทรียแกรมบวกภายในกระเพาะหมักที่
ผลิตผลผลิตสุดทายที่ไมพึงประสงคลดลง  ไดแก  ไฮโดรเจน  แอมโมเนีย  แลคเตท  อะซิเตท  บิวทีเรท
และแกสมีเทน  ในทางกลับกันจุลินทรียชนิดแกรมลบ  ท่ีผลิตโพรพิโอเนทจะไดรับความกระทบ
กระเทือนจากสารโมเนนซินนอยมากหรือแทบไมมีผลเลย  ท ําใหเพ่ิมปริมาณและเพ่ิมการเจริญเติบโต
ทํ าใหสามารถผลิตโพรพิโอเนทไดมากขึ้น (Lan  et  al.,  1996)  และยังชวยเพิ่มปริมาณการยอยไดดีขึ้น
การเจริญเติบโตของจุลินทรียเพิ่มขึ้น  ท ําใหมีปริมาณไนโตรเจนที่ผานไปยังกระเพาะแท  และล ําไสเล็ก
เพิ่มขึ้น  ซึ่งในการยอยในกระเพาะหมัก  โปรตีนจะถูกเปล่ียนเปนแอมโมเนียประมาณ 70 เปอรเซ็นต
ซึ่งแอมโมเนียเหลานี้สวนใหญจะถูกน ําไปใชโดยจุลินทรีย  เมื่อไหลผานกระเพาะหมักไปยังล ําไสเล็ก
จะถูกยอยโดยเอนไซม  และจะถูกดูดซึมไปใชประโยชนในกิจกรรมตางๆ  ของสัตว  และเนื่องจากสาร
โมเนนซินจะชวยลดปริมาณของแอมโมเนียในกระเพาะหมัก  จึงท ําใหเกิดโปรตีนบายพาสเพิ่มขึ้น  อีก
ทั้งยังชวยเพิ่มประสิทธิภาพการใชประโยชนจากอาหาร (Spear,  1990)
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monensin

starch

sugar

                                         lactic  acid     vfas  producing  bacteria
                                producing  bacteria

                    lactic  acid           lactic  acid  utilize      acetate,    butyrate,    propionate

ภาพที่  1.2  แสดงกลไกของโมเนนซินท่ีมีผลตอการเพ่ิมของโพรพิโอเนท
monensin

protein

bypass  protein

abomasum rumen
small  intestine         vfas    ammonia

        producing  bacteria (increase)    producing  bacteria (decrease)

amino  acids propionate

glucose  synthesis

ภาพที่  1.3  แสดงแผนผังการเพ่ิมของปริมาณของกลูโคสเม่ือเสริมสารโมเนนซิน
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            มีรายงานการตอบสนองทางนิเวศวิทยาภายในกระเพาะหมัก  เน่ืองจากการใชสารโมเนนซนิ  มี
การตอบสนองหลายขบวนการ  เชน  การเสริมโมเนนซินชวยปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตกรดไขมัน
ระเหยได  ปรับปรุงการกินอาหารลดการผลิตแกสมีเทน  ปรังปรุงการยอย  เปลี่ยนแปลงการใช
ประโยชนของโปรตีน  เปลีย่นแปลงความจุกระเพาะรูเมน  และอัตราการไหลผานกระบวนการเปลี่ยน
แปลงตางๆ ที่กลาวมามีผลทางออมตอหนาที่ของกระเพาะหมัก  ซึ่งมีสวนชวยเพิ่มผลผลิต  ขบวนการ
หมักที่เกิดขึ้นจากจุลินทรียในกระเพาะหมัก  เปนประโยชนตอตัวสัตว  ดังนั้นนักวิจัยทั้งหลายพยายาม
หาทางที่จะปรับปรุงและเปลี่ยนแปลงขบวนการในกระเพาะหมักนี้  ถาสามารถเปลี่ยนแปลงขบวนการ
ที่เกี่ยวของกับเมทาดบลิซึมของพลังงานและไนโตรเจนได  จะสามารถควบคุมผลผลิตได  ซึ่งมีความ
สํ าคัญมากทางดานเศรษฐกิจ  ซึ่งสารโมเนนซินมีการแสดงใหเห็นกันอยางแพรหลายมานานวาชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการหมักยอยอาหารในกระเพาะหมัก สงผลตอการเพิ่มผลผลิตของโคนมเพิ่มขึ้น  กลาว
คือชวยเพิ่มโพรพิโอเนทลดการสูญเสียพลังงานในรูปแกสมีเทนลดการผลิตกรดแลคติก  โมเนนซินถูก
ใชกันอยางกวางขวางในการผลิตโคเนื้อ  เพ่ือเพ่ิมอัตราการเจริญเติบโตมานานกวา 20 ป (Richardson  et
al.,  1976)  ผูวิจัยสวนใหญทราบกันดีวาโมเนนซินชวยเพ่ิมผลผลิตในโค จึงมีการนํ ามาใชเปนสารเสริม
ในอาหารโคนม
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ตารางที่  2.1  แสดงชนิดของจุลินทรียในกระเพาะหมักท่ีตอบสนองและตอตานตอสารโมเนนซิน
Major  fermentation  products,

genus  and  species
Gram

reaction
Cell
wall

Minimum  inhibitory
concentration

 (µg/ml)  monensin
Hydrogen  and  formic  acid  producers
     Lachnospira  multiparus
     Ruminococcus  albus
     Ruminococcus  flavefaciens

-
-
-

+
+
+

+(.38)
+(.38)
+(.38)

Butyric  acid  producers
     Butyrivibrio  fibrisolvens
     Eubacterium  cellulosolvens
     Eubacterium  ruminantium

-
+
+

+
+
+

+(.38)
+(.38)

      +(.38-1.5)
Lactic  acid  producers
     Lactobacillus  ruminis
     Lactobacillus  vitulinis
     Streptococcus  bovis

+
+
+

+
+
+

      +(1.5-3.0)
+(.38)

        +(.38-12.0)
Ammonia  producers
     Clostridium  aminophilum
     Clostridium  sticklandii
     Peptostreptococcus  anaerobius

+
+
+

+
+
+

+(<5.0)
+(<5.0)
+(<5.0)

Succinic  acid  and  propionic  acid  producers
     Anaerovibrio  lipolytica
     Fibrobacter  succinogenes
     Megasphaera  elsdenii
     Prevotella  ruminicola
     Ruminobacter  amylophilus

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

-(>48.0)
-(>20.0)
-(>48.0)
-(>48.0)
-(>48.0)

หมายเหตุ  +  =  susceptible,  -  =  resistant
ที่มา : Dennis  et  al.  (1981)
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ตารางที่  2.1 (ตอ) แสดงชนิดของจุลินทรียในกระเพาะหมักท่ีตอบสนองและตอตานตอสารโมเนนซิน
Major  fermentation  products,

genus  and  species
Gram

reaction
Cell
wall

Minimum  inhibitory
concentration

 (µg/ml)  monensin
     Selenomonas  ruminantium
     Succinimonas  amylolytica
     Succinivibrio  dextrinosolvens

-
-
-

-
-
-

-(>48.0)
-(>48.0)
-(>48.0)

Methane  producers
     Methanobrevibacter  ruminantium
     Methanobacterium  formicum
     Methanosarcina  barkeri

-
-
-

-
-
-

-(>40.0)
-(>40.0)
-(>40.0)

หมายเหตุ : +  =  susceptible,  -  =  resistant
ที่มา : Dennis  et  al.  (1981)

2.3  ผลของสารโมเนนซนิในการปรับสัดสวนของกรดไขมันระเหยได (VFAs)
      จากตารางที่ 2.2 แสดงผลจากเอกสารงานวิจัยพบวาการใชสารโมเนนซินมีผลไปลดอัตราสวนอะซิ
เตทตอโพรพโิอเนท (Ramanzin  et  al.,  1997 ; Richardson    et  al.,  1976)  นอกจากนี้จากผลการ
ทดลองของ Ramanzin  et  al.  (1997)  พบวาสารโมเนนซินมีผลไปเพ่ิมสัดสวนโพรพิโอเนท   และลด
สัดสวนอะซิเตท  ซึ่งสอดคลองกับอีก 5 การทดลองที่แสดงไวในตารางที่ 2.2 อัตราสวนนี้สนับสนุนการ
เปลี่ยนแปลงการผลิตเนื้อในสัตวเคี้ยวเอื้อง  เม่ือใชสารโมเนนซินจะพบวาคาความเขมขนของบิวทีเรท
ลดลงต่ํ ากวากลุมที่ไมใชสารโมเนนซิน (Richardson  et  al.,  1976)โพรพิโอเนทมีประสิทธิภาพมากกวา
อะซิเตท (Chalupa  et  al.,  1980)  ประโยชนอยางอ่ืนของ propionate คือใชเปนแหลงผลิตพลังงานมาก
กวาแหลงของอะซิเตท
      โมเนนซินเพิ่มอัตราสวนผลผลิตของโพรพิโอเนทเพิ่มการใชไปของอะซิเตท  มีการถกเถียงกันมาก
วามีการใชประโยชนของโพรพโิอเนท โดยเนื้อเยื่อมีประสิทธิภาพมากกวาการใชอะซิเตทอยางเดนชัด
(Smith,  1979)  โพรพิโอเนทมีความยืดหยุนในการใชเปนแหลงพลังงานมากกวาอะซิเตท  และใชโพรพิ
โอเนทในขบวนการสังเคราะหกลูโคส  เพ่ือเพ่ิมปฏิกิริยาออกซิเดชันในวัฏจักรกรดซิติกโดยตรง
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ตารางที่  2.2  แสดงผลการใชสารโมเนนซินตอสัดสวนอะซิเตทตอโพรพิโอเนทและระดับกรดไขมัน
ระเหยได (mol/100 mol)

Reference Monensin
(mg/d)

A:P P A B

C MO C MO C MO C MO
Ramanzin
et  al.,  (1997)

300  4.1  3.7**  16.8 18.3**  68.1 67.7** 11.5 10.6**

Fellner  et  al.,
(1997)

314  3.0  1.7*  20.8 33.6*  61.5 56.2* 11.4 6.6*

Richardson
et  al.,  (1976)

200
500

-
-

-
-

 25.9
 25.9

39.8**
45.2**

 60.8
 60.8

52.9**
48.3**

13.4
13.4

7.3**
6.5**

Prange  et  al.,  (1978) 330 - -  19.0 23.0  70.0 61.0 10.0 8.0
Rogers  and  Davis,
(1982)

330  1.6  2.4**  33.4 38.4**  53.5 51.3* 11.0 8.3*

หมายเหตุ : A  =  Acetate,  P  =  Propionate,  B  =  Butyrate,  C  =  Control,  MO  =  Monensin,
- =  ไมพบการรายงาน

                 * แตกตางกันทางสถิติที ่(P<0.05),  **  แตกตางกันทางสถิติที ่(P<0.01)

2.4  ผลของการใชสารโมเนนซินตอการกินอาหารของโคนม
            การกินอาหารมีความส ําคัญตอการยอยและการดูดซึมของสัตวกระเพาะรวม  จากตารางท่ี 2.3
พบวาผลของสารโมเนนซนิเสริม  ใหโคที่กินอาหารที่มีเมล็ดธัญพืชสูงจะท ําใหการกินอาหารลดลง  แต
น้ํ าหนักตัวจะเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติและสงผลใหประสิทธิภาพการใชอาหารดีขึ้นดีขึ้นดังผล
การทดลองของ Stock  et  al.  (1995) และ Wilkinson  et  al.  (1980)  ในโคที่ใหเมล็ดธัญพืชสูงจะท ําให
การกินอาหารลดลง 5 เปอรเซ็นต (Owens  et  al.,  1978)  ถึง 6 เปอรเซ็นต (Anonymous,  1975)
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ตารางที่  2.3  แสดงผลของการใชสารโมเนนซินตอการเจริญเติบโต  การกินอาหาร  และประสิทธิภาพ
การกนิอาหารของโค
Reference Monensin

(mg/d)
ADG
(Kg)

Feed intake
(Kg)

Feed/Gain

Potter  et  al.,
(1984)

0
207
546

1.10
1.04

  0.96

         10.80
9.39
8.26

9.81
9.01
8.56

Goodrich  et  al.,
(1984)

0
246

1.09
1.10

8.27
7.73

8.09
7.43

mg/Kg of feed Kg Kg
Stock  et  al.,
(1995)

0
22
33

1.42b

1.46 a

1.46 a

8.82 a

8.71b

8.70 b

6.21
5.96
5.97

Wilkinson  et  al.,
(1980)

0
25-33

 1.15
 1.21

7.45
7.15

6.59
6.02

2.5  ผลของการใชสารโมเนนซินตอการผลิตแกสมีเทน
            งานวิจัยสวนมาก  พบวาสารโมเนนซินมีผลชวยลดการผลิตแกสมีเทนจากจุลินทรียในกระเพาะ
หมัก (ตารางท่ี 2.4)  ซึ่งเปนการชวยลดการสูญเสียพลังงานในรูปแกส  การทดลองในหองปฏิบัติการบง
ชี้วา  โมเนนซินมีผลท ําใหจุลินทรียกลุมที่ผลิตแกสมีเทนลดจํ านวนลง (Bartley  et  al.,  1979 ; Chalupa
et  al.,  1980)
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ตารางที ่ 2.4  แสดงผลของการใชสารโมเนนซินตอการผลิตแกสมีเทน
Reference % Change

Bartley  et  al.,  (1979) -21
Chalupa  et  al.,  (1980) -13
Joyner  et  al.,  (1979) -31
Benz  and  Johnson,  (1982)  -4
Fellner  et  al.,  (1997) -29

              จากตารางท่ี 2.4  พบวาทุกรายงานบงชี้การลดการผลิตแกสมีเทน  การลดลงของแกสมีเทนอยู
ในชวง 4-31เปอรเซ็นต  การตอบสนองนี้แสดงใหเห็นภายใตการทดลองในหองปฏิบัติการ  (Joyner  et  
al.,  1979  ;  Benz  and  Johnson,  1982)  เมื่อแกสมีเทนลดลงจะมีผลชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการใช
ประโยชนจากอาหารเพ่ิมข้ึน  โดยชวยเพิ่มปริมาณโพรพิโอเนทในกระเพาะรวม  ซึ่งสัตวจะนํ าไปสาร
ต้ังตนในการผลิตแล็คโตสในน้ํ านม  นอกจากนี้โมเนนซินมีผลลดการผลิตแกสคารบอนไดออกไซดได
อยางมีนัยสํ าคัญ (Bartley  et  al.,  1979 ; Chalupa  et  al.,  1980)  มีการช้ีวาโมเนนซินเปนสาเหตุลดเม
ทาโบลิซึมของฟอรเมทตอคารบอนไดออกไซดและไฮโดรเจนและลดผลผลิตแกสมีเทน

ตารางที่  2.5  แสดงตัวอยางสารเสริมโมเนนซินที่มีผลตอชนิดและปริมาณของแบคทีเรียในกระเพาะ
หมัก (cfu×108/ml)

Reference ชนิดของแบคทีเรีย Control Monensin
Henderson  et  al.,  (1981) Butyrivibrio  fibrisovens

     Strain  835
     Strain  NOR37

  7.30a

           10.50a
1.54b

6.80b

Streptococcus  bovis            15.50a            0.93b

Ruminococcus  albus
     Strain  4263L    9.32a 3.21b

Nagaraja  et  al.,  (1982) Streptococcus  bovis  15.00a 3.70b

หมายเหตุ : a,b แตกตางกันทางสถิติที ่(P<0.05)
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2.6  ผลของสารโมเนนซินตอชนิดและปริมาณจุลินทรียในกระเพาะหมัก
            จากตารางท่ี 2.5  แสดงใหเห็นการลดลงของจุลินทรีย  ชนิด Streptococcus  bovis,  Butyrivibrio
fibrisovens  และ  จุลินทรียพวก Ruminococcus  albus  ในกลุมที่เสริมสารโมเนนซิน (Henderson  et
al.,  1981)   ซึ่งจุลินทรียเหลานี้จะท ําหนาที่ผลิต แลคเตท  อะซิเตท  บิวทีเรท  ดังน้ันเม่ือจุลินทรียเหลาน้ี
ลดจํ านวนลงทํ าใหจุลินทรียกลุมท่ีผลิตโพรพิโอเนทเพ่ิมจํ านวนข้ึนมาทดแทน  เปนผลดีทํ าใหสัตว
สังเคราะหกลูโคสเพิ่มขึ้น  และกลูโคสจะถูกดึงมาสังเคราะหนํ ้าตาลแล็คโตสในนํ ้านมไดเพิ่มขึ้น  สงผล
ใหผลผลิตน้ํ านมเพิ่มขึ้น  ซึ่งใหผลสอดคลองกับการทดลองของ (Nagaraja  et  al.,  1982)  พบวาจุลิน
ทรีย ชนิด Streptococcus  bovis  มีจํ านวนลดลงในกลุมที่เสริมสารโมเนนซิน

2.7  ผลของสารโมเนนซินตอการยอยได
            จากตารางที่ 2.6  จากการรวบรวมผลงานวิจัยตางๆ พบวาการใชสารเสริมโมเนนซินจะชวยให
เปอรเซ็นตการยอยไดของพลังงานภายในกระเพาะหมักเพิ่มขึ้น  เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม  จาก
การทดลองของ (Horton  et  al.,  1980 ; Muntifering  et  al.,  1981)  ใหผลเชนเดียวกัน  คือการเสริม
สารโมเนนซินจะชวยสนับสนุนการยอยไดพลังงานและไนโตรเจนเพิ่มขึ้น  เปนผลมาจากสารโมเนน
ซินไปลดจํ านวนจุลินทรียที่ผลิตแกสมีเทนท ําใหการสูญเสียพลังงานนอยลง  จึงท ําใหไดพลังงานจาก
การยอยไดเพิ่มขึ้น  และการยอยไดของไนโตรเจนก็เพ่ิมข้ึนเชนเดียวกัน  ซึ่งเกิดจากจุลินทรียที่ผลิต
แอมโมเนียมีจํ านวนลดลง  ท ําใหเกิดโปรตีนบายพาสเพิ่มขึ้น (Ilan  et  al.,  1981)

ตารางที่  2.6  แสดงผลการเสริมสารโมเนนซินตอเปอรเซ็นตการยอยไดของพลังงานและไนโตรเจนใน
กระเพาะหมัก

Reference %Digestibility กลุมควบคุม กลุมทดลอง SE
Horton  et  al.,  (1980) %Energy 60.4   63.9* 1.29
Muntifering  et  al.,  (1981) %Energy

%Nitrogen
76.0
56.5

76.5*
59.0*

0.2
0.6

Spear,  (1990) %Nitrogen 62.2     65.7** -
Cottyn,  et  al.,  (1983) %Nitrogen 64.8  67.5* -
Ilan  et  al.,  (1981) %Nitrogen 60 66** -
หมายเหตุ : -  ไมพบรายงาน,  * a,b แตกตางกันทางสถิติที ่(P<0.05),  **แตกตางกันทางสถิติที ่(P<0.01)
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2.8  ผลของการใชสารโมเนนซินตอผลผลิตนํ ้านม  ไขมัน  และโปรตีนในน้ํ านม
      การใชสารโมเนนซินเดิมจะใชในลักษณะเปนผงผสมลงในสูตรอาหาร  เพื่อเพิ่มปริมาณของผลผลิต
น้ํ านม  โดยจะไปสงเสริมใหแบคทีเรียกลุมที่ผลิตโพรพิโอเนท เพ่ิมจํ านวนมากขึ้นจากขบวนการหมัก  
ซึ่งโพรพิโอเนทเปนสารต้ังตนในการสังเคราะหกลูโคส  เมื่อมีการสังเคราะหกลูโคสและดูดซึมเขาสู
กระแสเลือดมากขึ้นตอมน้ํ านมจะดึงเอากลูโคสจากกระแสเลือดมาใชในการสังเคราะหนํ ้าตาลแล็คโตส 
ที่มีอยูในน้ํ านม  ปริมาณของแล็คโตสกับปริมาณน้ํ าในนํ ้านมจะมีความสัมพันธกันในทางบวก  ถา
ปริมาณแลค็โตสในน้ํ านมเพิ่ม  จะสงผลใหผลผลิตนํ ้านมเพิ่มขึ้น  และเปอรเซ็นตไขมันนมจะลดลงใน
ชวงแรก  เนื่องจากจุลินทรียลดการผลิตอะซิเตทซึ่งเปนสารตั้งตนในการสังเคราะหไขมันในนํ ้านม  ดัง
นั้นเมื่อมีการผลิตอะซิเตทลดลงท ําใหไขมันในนํ ้านมลดลงตามไปดวย (Williamson,  1995)

ตารางที่  2.7  แสดงผลของการเสริมสารโมเนนซินท่ีมีผลตอปริมาณน้ํ านม  ไขมันนม  และโปรตีนใน
น้ํ านม

Reference Monensin
(mg/d)

Milk  yield
(Kg/d)

Fat  yield
(Kg/d)

Protein  yield
(Kg/d)

C MO C MO C MO
Thomas  et  al.,  (1991) 150

300
450
640

33.4
33.4
33.4
33.4

31.2
34.1
32.6
30.2

1.13
1.13
1.13

-

1.09
1.09
1.09

-

-
-
-
-

-
-
-
-

Sauer  et  al.,  (1989) 300 29.9 32.8 1.22 1.21 0.98b 1.18a

Elanco,  (1991) 200
300

 13.3 b

 13.3 b
 14.0 a

 13.8 a
0.51
0.51

0.54
0.53

0.41
0.41

0.45
0.43

Lowe  et  al.,  (1991) 300
300
300
300
300
300

13.2
23.6
20.1b

15.8
16.0
17.4b

14.3
24.5
22.5a

16.5
16.7
18.4a

0.65
0.94
0.87
0.66
0.70
0.75

0.64
0.94
0.90
0.67
0.70
0.75

0.47
0.70
0.60
0.49
0.50
0.54

0.51
0.72
0.66
0.51
0.52
0.57
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ตารางที่  2.7 (ตอ)  แสดงผลของการเสริมสารโมเนนซินท่ีมีผลตอปริมาณน้ํ านม  ไขมันนม  และโปรตีน
ในน้ํ านม

Reference Monensin
(mg/d)

Milk  yield
(Kg/d)

Fat  yield
(Kg/d)

Protein  yield
(Kg/d)

C MO C MO C MO
Van  der  Werf  et  al.,
(1997)

150
300
450

35.3
35.3
35.3

36.7
36.4
37.4

0.45
  0.45
0.45

0.44
0.43
0.40

1.13
1.13
1.13

1.17
1.17
1.16

Suksombut  and  Sra-ngam,
(1998)

300 13.9 15.1 0.39 0.44 0.39 0.45

Hayes  et  al.,  (1996) 320 15.7 b 16.07a 0.77 0.79 0.61 0.64
Ramanzin  et  al., (1997) 300 23.8 24.1 0.98 0.95 0.74 0.75
หมายเหตุ : C  =  Control,  MO  =  Monensin
                  -  =  ไมพบการรายงาน
                  a,b  แตกตางกันทางสถิติที ่ (P<0.05)

จากตารางท่ี  2.7 จากการรวบรวมผลการวิจัยจะเห็นไดวาการใชสารโมเนนซินมีผลตอการเพิ่ม
ข้ึนของปริมาณน้ํ านม 5 การทดลองจาก 19 การทดลอง  ซึ่งแตกตางจากอีก 14 การทดลองที่ไมพบความ
แตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ  แตอยางไรก็ตามจากผลงานวิจัยทั้งหมด  พบวามีถึง 16 การทดลอง  
ที่โคกลุมที่ไดรับการเสริมสารโมเนนซินมีปริมาณน้ํ านมสูงกวาหรือมีแนวโนมสูงกวากลุมที่ไมไดรับ
การเสริม  ในกลุมทดลองจะเห็นไดวาในชวงแรกของการทดลองมีการลดลงของไขมันนม  แตเม่ือรวม
ปริมาณตลอดระยะการใหน้ํ านม  พบวาไขมันนมไมลดลงมากนักหรือไมแตกตางจากกลุมควบคุม 
(Lowe  et  al.,  1991)  ซึ่งการลดลงของไขมันนมในชวงแรกเนื่องมาจากการลดลงของจุลินทรียที่ผลิ
ตอะซิเตท  ซ่ึงเปนสารต้ังตนของการสังเคราะหไขมันนม  จึงสงผลใหปริมาณไขมันในนํ ้านมลดลง

2.9  การใชสารเสริมโมเนนซินในการเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซึมแรธาตุในโคนม
            สารโมเนนซินน้ันมีผลตอการดูดซึมแรธาตุตางๆ  ไดแก  แมกนีเซียม  ฟอสฟอรัส  โพแทสเซียม  
แคลเซียม  และโซเดียม  จากตารางท่ี 2.8 สารโมเนนซนิเม่ือแตกตัวจะใหประจุของโซเดียมไอออนจะ
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เห็นไดวาเมื่อใชสารโมเนนซินทํ าใหมีเปอรเซ็นตการดูดซึมแรธาตุเพิ่มขึ้น แมกนีเซียม  ฟอสฟอรัส  
โพแทสเซียม  แคลเซียม  และโซเดียม (Spears  et  al.,  1989 ; Starnes  et  al.,  1984)

ตารางที ่  2.8  แสดงเปอรเซ็นตการดูดซึมของแมกนีเซียม  ฟอสฟอรัส  โพแทสเซียม  แคลเซียม  และ
โซเดียมในโคนม

%Absorption Control Monensin References
25.2 b 34.3a        Starnes  et  al.,  (1984)
24.6 b 27.2 a        Godo  et  al.,  (1986)
18.4 b 32.5 a        Greene  et  al.,  (1988)
25.3 b 30.9 a        Spears  et  al.,  (1989)

Magnesium

30.1 b 33.4 a        Stable  et  al.,  (1989)
47.8 b 58.6 a        Starnes  et  al.,  (1984)
58.4 -        Stabel  et  al.,  (1989)

Phosphorus

35.6 b 40.2 a        Spears  et  al.,  (1989)
84.1 83.7        Starnes  et  al.,  (1984)Potassium
58.4 -        Spears  et  al.,  (1989)
32.3 b 40.3 a        Spears  et  al.,  (1984)Calcium
43.7 -        Spears  et  al.,  (1989)
64.2 b 77.2 a        Starnes  et  al.,  (1984)Sodium
  6.4 b 11.2 a        Spears  et  al.,  (1989)

หมายเหตุ : a,b  แตกตางกันทางสถิติที ่ (P<0.05)
                  -  ไมพบรายงาน

2.10  การใชสารโมเนนซินลดความผิดปกติที่มีสาเหตุมาจากอาหาร
(Effect  of  monensin  on  nutritional  problems  related  to  gastrointestinal  tract)
      2.10.1  ทองอืด (bloat)  เมื่อปลอยสัตวลงแทะเล็มในทุงมักเกิดปญหาทองอืดทํ าใหสัตวปวยและตาย
ได  โดยอัตราเสี่ยงนี้จะมีมากในฤดูใบไมผล ิ  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมดวย  ประมาณวาในออสเตร
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เลีย  สหรัฐอเมริกา  และนิวซีแลนด  มีการสูญเสียเน่ืองจาก bloat เฉลี่ยถึง 180,  310  และกวา 25 ลาน
เหรียญ/ป  ตามล ําดับ (บุญลอม,  2541)  ในไทยก็มีการสูญเสียมากเชนกัน  การเกิดทองอืดในโคนมท่ี
ปลอยแปลง  จะเกิดขึ้นเมื่อปลอยสัตวลงแทะเล็มในแปลงหญา  เมื่อสัตวเล็มพืชตระกูลถั่วที่มีโปรตีนสูง  
ในกระเพาะหมักจะเกิดฟองที่คงตัว (Bartley  et  al.,  1983) ฟองน้ีจะไปอุดหูรูด  ซึ่งปกติจะเปดใหแกส
ที่เกิดจากการหมักในกระเพาะหมัก  ซึ่งอาจสูงถึง 2 ลิตร/ช่ัวโมง (บุญลอม,  2541)  ระบายออกไป  
กระเพาะจะขยายพองจะไปกดหัวใจและปอด  ทํ าใหสัตวหายใจไมออกและอาจเกิดเสนเลือดแตกได  
ซึ่งทํ าใหเกิดเลือดออกที่ตาและบั้นทาย  กระบวนการน้ีจะเกิดรวดเร็วมาก  และสัตวตายภายใน 30 นาท ี 
ซึ่งก็มีผลกระทบทางเศรษฐกิจอยางมาก  เพราะสัตวจะกินอาหารไดนอยลง  และใหผลผลิตลดลง  ดัง
นั้นเกษตรกรจึงหลีกเลี่ยงการปลอยสัตวลงแทะเล็มในแปลงหญาผสมถั่ว  เชน clover และ lucerne ซึ่ง
จัดเปนแหลงอาหารที่ดีแตหันมาใชพืชดังกลาวในรูปตนถั่วอัดแหง  หรือตนถ่ัวอัดเม็ดแทน  หรืออาจจะ
ใหสัตวกินแคปซูลที่มีขายเปนการคา  แคปซูลจะคอยๆ ปลอยสารโมเนนซิน  (บุญลอม,  2541)  ซึ่งจะ
เปลี่ยนประเภทของจุลินทรียในกระเพาะหมักใหเปนพวกที่ผลิตแกสนอย  โมเนนซินและลาซาโลซิดมี
ผลตอแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติก (lactic  acid-producing  bacteria) (Chen  and  Wolin,  1979 ; Miur  
and  Barreto,  1979 ; Dennis  et  al., 1981)  โมเนนซินมีผลตอตานโรคทองอืดท่ีเกิดจากเมล็ดธัญพืชได
ดีกวาลาซาโลซิด  Sakauchi  and  Hoshino  (1981)  อางถึงใน  Bartley  et  al.  (1983)  รายงานวาโมเนน
ซินประมาณ 0.78  มิลลิกรัม/กิโลกรัมนํ ้าหนักตัว  ลดสาเหตุการเกิดโรคทองอืดท่ีเกิดจากเมล็ดธัญพืชได        
      2.10.2  คีโทซีส (ketosis)  เปนความผิดปกติเนื่องจากมีสารประกอบคีโตน ไดแก เบตา-ไฮดรอกซี
บิวทีเรท  อะซิโตอะซิเตท  และอะซิโตน  ในเลือดและในปสสาวะมากเกินไป  โอกาสในการเกิดจะอยู
ในชวง 3-10 วันหลังคลอด  ในบางกรณีอาจจะนาน 3 สัปดาห ถึง 3 เดือน  หลังคลอดก็ได  การเกิดจะ
พบประมาณ 4 เปอรเซ็นตของฝูงในสหรัฐอเมริกา  และ 1-2 เปอรเซ็นตใน สหราชอาณาจักร (ฉลอง, 
2541)  การเกิดอาจจะเนื่องจากความตองการใชพลังงานในชวงที่ตองการในปริมาณสูง  โดยการสลาย
ไขมันที่สะสมไวเปนแหลงพลังงาน
            การสลายไขมันเพื่อใหไดพลังงานเกิดขึ้น  โดยการดึงคารบอนของกรดไขมันจะมีวิถีทางผาน
บิวทริิว-โคเอ  และอะซิทิว-โคเอ  และถูกทํ าใหรวมกบัออกซาโลอะซิเตท เพื่อเขาสูวัฏจักรกรดซิตริก  
ซึ่งออกซาโลอะซิเตทจะไดจากคารโบไฮเดรตที่เปนสารตั้งตน  คือโพรพิโอเนท และไกลโคจีนิกอะมิ
โนแอซิด  ในกรณีท่ีขาดสารเหลาน้ี  อาจจะเน่ืองจากอยูในสภาพอดอาหารหรือไดรับอาหารไมเพียงพอ  
จะทํ าใหเกิดการสะสมของสารคีโตนในเลือด  และเกิดการสูญเสียสารคีโตนออกไปกับปสสาวะมาก  
ทํ าใหเกิดการขาดพลังงานและแสดงอาการคีโทซีส
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            การเกิดคีโทซีสสันนิษฐานวาเกิดเนื่องจากมีระดับกลูโคสในเลือดตํ ่า  หรืออาจจะกลาวไดวาเกิด
จากการขาดคารโบไฮเดรตที่จะนํ าไปสูการสรางออกซาโลอะซิเตท และทํ าใหเกดิการใชสารคีโตนใน
วัฏจักรกรดซิตริก  โดยผานอะซิทิว-โคเอ ในสัตวที่เปนคีโทซีสจะมีความสามารถในการก ําจัดสารคี
โตนในอัตราที่ตํ ่า  ซึ่งตํ ่ากวาสัตวท่ีอดอาหารตามปกติ  ท ําใหเกิดการสะสมของสารคีโตนขึ้น  ปกติอะซิ
โต-อะซิเตทจะถูกสรางขึ้นที่ตอมนํ ้านม  ในโคนมที่เปนคีโทซีสจะท ําใหสัดสวนของอะซิโต-อะซิเตท
ตอเบตา-ไฮดรอกซีบิวทีเรทเพ่ิมข้ึน  ซึ่งเบตา-ไฮดรอกซีบิวทีเรทจะเปนผลจากการสลายไขมัน  แตเบตา-
ไฮดรอกซีบิวทีเรทจะใชเปนคาในการบงบอกการเกิดคีโทซีสไมได
            ในอีกกรณีหนึ่ง  คีโทซีสอาจจะเกิดจากการสลายไขมันสะสมท ําใหเกิดกรดไขมันอิสระจํ านวน
มากในเลือด  ซึ่งเปนสวนหน่ึงของสารคีโตนในเลือด  การสลายไขมันสะสมสวนหน่ึงเกิดจาก
ความเครียด  ในสัตวที่เปนคีโทซีสซึ่งอาจจะเกิดเนื่องจากความสามารถในการปรับตัวตอสิ่งเราตํ ่า  นํ า
ไปสูการสะสมสารคีโตนในเลือดได
            การรักษามีอยูหลายวิธีที่รายงานวาไดผลเปนที่นาพอใจ  เชน  มีการจัดการท่ีดี (Schultz,  1968)  
การฉีดกลูโคสเขาสูกระแสเลือด  หรือการฉีดฮอรโมนอะดรีโนคอติโคโทรปกหรือกลคูากอน  หรือการ
ใหโพพีลีนไกลคอน  หรือการใหโซเดียมโพรพิโอเนททางปาก (Schultz,  1958)    นอกจากนี้การใชสาร
เสริมโมเนนซินยังเปนอีกแนวทางหนึ่งในการควบคุมการเกิดคีโทซีส  Sauer  et  al.  (1989)  รายงานวา
เมื่อใหสารโมเนนซิน 30 กรัม/ตันของอาหาร  จะลดสาเหตุของ subclinical  ketosis จาก 6/12 ไปเปน 
1/12 สวน  โคที่ไดรับสารโมเนนซินจะมีผลไปเพิ่มความเขมขนของกลูโคสในกระแสเลือด (Grings  
and  Males,  1987)  และลดความเขมขนของสารคีโตนในกระแสเลือด (Sauer  et  al., 1989 ; 
Stephenson  et  al., 1997)  สารโมเนนซนิจะมีผลในการกระตุนการผลิตกรดไขมันระเหยได  ไดแก โพ
รพิโอนิกแอซิด ซึ่งเปนสารต้ังตนของการสงัเคราะหกลูโคส  เนื่องจากกลูโคสจะมีอิทธิพลตอสารคีโตน  
ทํ าใหระดับการสังเคราะหสารคีโตนลดลง  การสังเคราะหกลูโคสเพิ่มขึ้นท ําใหระดับพลังงานเพียงพอ
ตอความตองการของรางกายสัตว  ซึ่งพลังงานเหลานี้สัตวจะดึงเอาไปใชในการสังเคราะหนํ ้าตาลแล็ค
โตสในน้ํ านม  และสวนหนึ่งนํ าไปใชในกิจกรรมตางๆ ของรางกาย
      2.10.3  อะซิโดซิส (acidosis)  การเปนพิษ  เนื่องจากกรดจะพบมากในโคขุน  โคนมท่ีใหอาหารท่ีมี
สัดสวนของอาหารขนสูง  โคท่ีอดอาหาร  และโคที่ไมเคยไดรับอาหารขนมากอน  ซึ่งผลที่เกิดขึ้นท ําให
สัตวอาจถึงตายได
            สาเหตุเกิดจากการใหอาหารขนหรืออาหารท่ีมีคารโไฮเดรตท่ีละลายน้ํ าได  เชน  แปง  น้ํ าตาล  
ในสัดสวนที่สูงและคร้ังละมากๆ  ทํ าใหกระบวนการหมักคารโบไฮเดรตเกิดขึ้นอยางรวดเร็วโดย
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แบคทีเรียกลุม Streptococcus  bovis  และ  Lactobacilli  sp. ที่เอนไซมท ํางานไดดีในสภาวะที่มีความ
เปนกรดสูง  ท ําใหมีปริมาณของกรดแลคติกมาก  ความเปนกรดเปนดางในกระเพาะหมักลดตํ ่าลง (pH < 
5) (ฉลอง,  2541)  ประกอบกับการหลั่งนํ้ าลายจากการกินอาหารลดลง  ท ําใหไมมีนํ้ าลายหลั่งเขามาใน
กระเพาะหมัก  เพ่ือปรับความเปนความเปนกรดเปนดางในกระเพาะหมัก  ใหอยูในสภาวะที่เหมาะสม
            อาการที่เกิดขึ้นเนื่องจากความเปนความเปนกรดเปนดางในกระเพาะหมักลดลงตํ ่ากวา 5  จะท ํา
ใหสตัวมีอาการเบ่ืออาหาร  ทองรวง  มูลมีมูกเลือด  สูญเสียนํ้ า  มีอาการทางประสาท  และในที่สุดจะ
ตาย (ฉลอง,  2541)
            ผลจากการใชสารเสริมโมเนนซนิทํ าใหลดการเกิดอะซิโดซีส (Nagarajara  et  al.,  1985 ; 
Nagarajara  et  al.,  1982)  โมเนนซินที่ใชกับแมโคท ําใหระบบนิเวศนวิทยามีความสมดุลมากขึ้น  มี
อัตราการหมักดีข้ึน  และท ําใหแบคทีเรียแกรมลบที่ยอยเซลลูโลสไดเพิ่มจํ านวนข้ึน  ท ําใหแบคทีเรียแก
รมบวกลดจํ านวนลง  เปนการรักษาสภาพนิเวศนวิทยาของกระเพาะหมักใหเปนปกติมากที่สุด

2.11  การยอยไดของจุลินทรียในกระเพาะหมัก (ruminal  digestion)
            สัตวเคี้ยวเอ้ืองมีความสามารถพิเศษในการใชอาหารหยาบ  กระเพาะทั้งหมดแบงออกเปน 4 
สวน  คือ  ผาข้ีร้ิว  รังผ้ึง  สามสิบกลีบ  และกระเพาะจริง  (Church,  1983 ; บุญลอม,  2541 ; เมธา, 
2533)  สามสวนแรกเกิดข้ึนเน่ืองจากการขยายตัวของหลอดอาหาร  สวนของเรติคิวลัมและกระเพาะ
หมัก เชื่อมตอกันดวยผนังกั้น (rumino-reticular  fold)  สวนอาหารในรูปของแข็งและของเหลวจากทั้ง
สองสวน  จะเคลื่อนเขาหากันอยางอิสระในบริเวณสวนเหลานี้โดยเฉพาะกระเพาะหมัก  จะมีประชากร
จุลินทรียอยูจํ านวนมาก  จุลินทรียจะท ําหนาที่หมักยอยอาหารที่สัตวกินเขาไป  การใชประโยชนจาก
อาหารของสัตวเคี้ยวเอื้องแตละชนิด  จะมีประสิทธิภาพที่แตกตางกัน  ขึ้นอยูกับความจุของระบบทาง
เดินอาหาร  จํ านวนประชากรของจุลินทรียภายในกระเพาะหมัก  อัตราการไหลผานของอาหาร  และ
ความสามารถในการดูดซึมโภชนะ (Devendra,  1989 ; Wanapat,  1989)
      2.11.1  จุลินทรียวิทยาภายในกระเพาะหมัก (rumen  microbiology)
            ประชากรจุลินทรียภายในกระเพาะหมักจะถูกควบคุมโดยความสมดุลของนิเวศนวิทยาภายใน
กระเพาะหมักเอง  สภาวะภายในกระเพาะหมัก  มีลักษณะเฉพาะอยาง  แตกตางไปจากระบบการหมัก
ในสภาพไรออกซิเจนอ่ืนๆ สวนที่สํ าคัญของสภาวะในกระเพาะหมัก  คือ  สามารถรักษาระดับของ
อุณหภูมิได  การหมักยอยอาหารเปนการผลิตกรดไขมันระเหยได คารบอนไดออกไซด  แกสมีเทน  
แอมโมเนีย  และกรดแลคติก (บุญลอม,  2541 ; Orskov  and  Ryle,  1990)  สวนความเปนกรดเปนดาง
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อยูในชวง 6-7  และมีอุณหภูมิที ่39  องศาเซลเซียส  ซึ่งคอนขางคงที่ (เมธา,  2533 ; Van  Soest,  1982)  
จุลินทรียในกระเพาะหมักสวนใหญเปนพวกที่อยูไดในสภาพที่มีออกซิเจนอยูบาง  เพราะอาจถูกนํ ามา
ใชในขบวนการหมักโดยใชเปนตัวใหอิเลคตรอน  แตการมีระดับของออกซิเจนมากเกนิไป  อาจเปนพษิ
ตอจุลินทรียพวกนี้ได  ระดับของออกซิเจนท่ีมี  จะท ําใหความสมดุลเปลี่ยนแปลงไป (เมธา,  2533)  จุลิ
นทรียที่ผลิตเอนไซมที่ใชในขบวนการหมัก  มีกลุมใหญๆ คือ  แบคทีเรีย  พวกที่อยูในของเหลวใน
กระเพาะหมัก 109-1010 เซลลตอมิลลิลิตร  โปรโตซัว  พบในชวง 105-106 เซลลตอมิลลิลิตร  เช้ือราพบ
ในชวง 103-105 เซลลตอมิลลิลิตร (Bryant, 1959; William,  1986)  โดยที่แตละชนิดมีจ ํานวนแตกตาง
กันไป  ข้ึนอยูกับชนิดของอาหาร  สภาพนิเวศนวิทยาภายในกระเพาะหมัก  และความสัมพันธระหวาง
กลุมจุลินทรีย  (∅ rskov  and  Ryle,  1990)  จากการตรวจดวยกลองจุลทรรศน  พบวาประชากรจุลินท
รียสวนใหญ  จะเกาะยึดอยูกับอนุภาคอาหารในของเหลวภายในกระเพาะหมัก (McAllister  et  al., 
1994)  แบคทีเรียและโปรโตซัวจะเขายดึเกะอนุภาคอาหารภายใน 5 นาท ี  หลังจากสัตวกินอาหาร 
(Bonhomme, 1990)  และ Czerkawski  and  Cheng (1988)  ไดจํ าแนกจุลินทรียตามตํ าแหนงท่ีอยูไดเปน 
3 สวนยอย  ไดแกพวกที่อยูในของเหลวภายในกระเพาะหมัก  พวกที่เกาะอยูอยางหลวมๆ บนผนังของ
กระเพาะหมัก  และพวกที่เกาะติดแนนในอนุภาคอาหาร
            2.11.1.1  จุลินทรียพวกท่ีอยูในของเหลวในกระเพาะหมัก  พวกน้ีจะมีอัตราการแบงตัวสูงเพราะ
ในกระเพาะหมักน้ันจะมีการไหลออกของของเหลวอยูตลอดเวลา ดังน้ันอัตราการแบงตัว  ของจุลินทรีย
เหลานี้จะสูงกวา rumen  fluid  dilution  rate
            2.11.1.2  จุลินทรียที่เกาะบนผนังของกระเพาะหมัก เปนพวก facultative  bacteria  แบคทีเรีย
กลุมนี้ท ําหนาที่ส ําคัญ  คือ  สามารถใชโปรตีนจากเซลลผนังกระเพาะหมักที่ตายแลว  และสามารถผลิต
เอนไซมยอยโปรตีน  ในกระเพาะหมักไดมากกวา 10 เปอรเซ็นต  และสามารถผลิตเอนไซมยูรีเอส ซึ่ง
จะไฮโดรไลดยูเรียใหไดแอมโมเนีย  อาจมีสวนชวยขนถายยูเรียผานผนังเซลลกระเพาะหมักใหมีประ
สิทธิภาพยิ่งขึ้น (เมธา,  2533)
            2.11.1.3  จุลินทรียที่เกาะติดอยูกับอนุภาคอาหาร  มีมากที่สุด  โดยเฉพาะแบคทีเรียที่ยอยสลาย
พวกอาหารหยาบ  การเขาเกาะติดของจุลินทรียบนผิวของอนุภาคอาหารน้ัน  เปนลักษณะพิเศษ
      2.11.2  สภาพแวดลอมที่เหมาะสมภายในกระเพาะหมัก
            2.11.2.1  ความเปนกรด-ดาง (pH)  ที่เหมาะสมอยูในชวง 6-7  (เมธา,  2533 ; Van  Soest, 1982)  
ซึ่งมีความสํ าคัญตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย   
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            2.11.2.2  สภาพไรออกซิเจน (anaerobic)  จุลินทรียในกระเพาะหมักสวนใหญเปนพวกไมใช
ออกซิเจน  เพราะถาถูกออกซิเจนจะทํ าใหจุลินทรียตาย  ออกซิเจนที่เขามาในกระเพาะหมักจะถูกน ําไป
ใชอยางรวดเร็ว  และภายใตสภาวะเชนน้ีไอออนของไฮโดรเจนที่เกิดขึ้นจากการหมักจะถูกจับโดย
คารบอนไดออกไซดท ําใหเกิดแกสมีเทน ขึ้น  จึงเปนการรักษาสภาพไรออกซิเจนเอาไวได
            2.11.2.3  อุณหภูม ิ  ที่เหมาะสม  ประมาณ 39 องศาเซลเซียส (เมธา,  2533 ; Van  Soest, 1982)  
หรืออยูในชวง 38-42 องศาเซลเซียส  ซ่ึงเปนอุณหภูมิของตัวสัตว
      2.11.3  ปจจัยท่ีมีผลตอประสิทธิภาพการทํ างานของจุลินทรีย
            2.11.3.1  อัตราการยอยสลายของอาหารหยาบ (rate  of  fiber  degradation)     
            ความส ําคัญของอัตราการยอยสลายตอสัตว  เปนปจจัยที่กํ าหนดความเร็วขององคประกอบท่ีถูก
ยอยได  จะถูกปลดปลอยออกจากอาหารไดเร็วเพียงใด  มีผลตอการวางของระบบทางเดินอาหาร  และ
อัตราการไหลกลับในตัวสัตว  โดยทั่วไปสัตวจะมีปริมาณการกินไดของอาหารหยาบคุณภาพตํ่ า  คือ  
ประมาณ 1-2 เปอรเซ็นตของน้ํ าหนักตัว  อาหารหยาบปริมาณเล็กนอยเทาน้ัน     ที่ถูกจุลินทรียเขายอย
สลายในทันท ี  และมีชวงพักสั้นๆ ที่ไมมีการสลาย  หรือมีต่ํ ามากในชวงแรกนี ้  อาหารที่มีเยื่อใยสูงชวง
พักน้ีจะคอนขางนาน  เชน 8-10 ชั่วโมงในฟางขาว (Chesson  and  Orskov, 1984)  การสลายตัวของ
อนุภาค  ในชวงน้ีอาจเกิดจากสาเหตุอ่ืน  ซ่ึงสวนใหญแลวอนุภาคอาหารท่ีมีขนาดใหญ  จะถูกยอยให
เปนชิ้นเล็กๆ ในระหวางการบดเคี้ยว  มากกวาท่ีจะเกิดข้ึนจากกิจกรรมของจุลินทรียโดยตรง  หรือจาก
การบีบตัวของกระเพาะหมัก (Kennedy, 1985)
            2.11.3.2  ความจํ ากัดของปริมาณไนโตรเจน
            อาหารหยาบไดจากพืชที่มีปริมาณเยื่อใยสูง  มีความสามารถในการยอยไดของอินทรียสารอยูใน
ชวง 25-75 เปอรเซ็นต  ซึ่งในสวนประกอบของเยื่อใยที่อยูในผนังเซลลพืชนั้นสัตวสามารถยอยไดนอย  
เปนผลมาจากมีสวนประกอบโพลีเมอรของคารโบไฮเดรตท่ีเฉพาะ  และมีการรวมตัวกันกับลิกนิน  ดัง
น้ันความเปนไปไดส ําหรับการปรับปรุงในการใชอาหารหยาบจึงมีขอจํ ากัด  นอกจากนี้อาหารหยาบยังมี
ปริมาณเนื้อเซลลและโปรตีนตํ ่า  การขาดไนโตรเจนเปนขอจํ ากัดในการเจริญเติบโตของจุลินทรีย  และ
ขบวนการหมัก  ดังนั้นความเปนไปไดส ําหรับการปรับปรุงอัตราการยอยไดของผนังเซลล  การเสริม
ดวยไนโตรเจนที่ถูกยอยในกระเพาะหมัก  จึงเปนแนวทางที่เพิ่มอัตราการยอยสลายได  ถาระดับของ
ไนโตรเจนในอาหารลดลงตํ่ ากวา 1.0-1.2 เปอรเซ็นต  จะมีผลตอความสามารถในการยอยได (Waldo, 
1968 ; Conrad  et  al., 1964)  และจะมผีลตอการใชไนโตรเจนต่ํ ากวา 20 กรัม/กิโลกรัมของอินทรียวัตถุ
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ที่ย อยไดน้ัน  พบวาการเสริมดวยไนโตรเจนที่ถูกหมักไดในกระเพาะหมักจะทํ าใหระดับของ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนเพ่ิมข้ึน
            2.11.3.3  ผลของคารโบไฮเดรตที่ละลายได
            อัตราการยอยสลายของเซลลูโลสจะลดลง  ถามีปริมาณของคารโบไฮเดรตท่ีละลายไดงายหรือ
ไขมันอยูในกระเพาะหมักปริมาณมาก  ฟางที่มีการสกัดเอาสัดสวนของคารโบไฮเดรตที่ละลายไดออก
ไปจะมีการยอยไดดีขึ้น  เม่ือใหสัตวไดรับธัญพืช  หรือมีคารโบไฮเดรตที่ละลายงายในระดับที่สูงมาก  
จะไมชวยปรับปรุงการยอยไดอยางเปนสัดสวนเดียวกัน  เนื่องมาจากอิทธิพลสมาพันธในทางลบ Miller  
and  Muntifering (1985)  พบวา  การเสริมอาหารขนในระดับสงู  ท ําใหศักยภาพการยอยไดเยื่อใยที่
ปรากฏลดลง  แตมีผลเล็กนอยตออัตราการไหลผาน  และระยะพักตัว  Mould   et  al. (1983)  รายงานวา  
เมื่อใชอาหารขนในระดับสูงปริมาณจุลินทรียที่ยอยเซลลูโลสลดลงจาก 106 เปน 104 เซลล/มิลลิลิตร (ใน
สภาพความเปนกรดเปนดางคงท่ี  ที ่6.7)  ซึ่งสนับสนุนวากลไกแรกที่มีผลลดการยอยไดของเยื่อใย  คือ
แปงในอาหารอันจะไปมีผลลดกิจกรรมของจุลินทรียที่ยอยเซลลูโลส
            2.11.3.4  ผลของคาความเปนกรดเปนดาง (pH)
            Dixon,  (1986)  ไดอธิบายถึงความส ําคัญของความเปนกรดเปนดางในกระเพาะหมักตอการยอย
ได  ของสารประกอบเยื่อใยในผนังเซลลพืช  ทั้งที่ทดสอบแบบ in  vivo  และ  in  vitro  คือเม่ือความ
เปนกรดเปนดางลดลง  ท ําใหการท ํางานของจุลินทรียในกระเพาะหมักลดลงไปดวย  จึงมีการหมักเกิด
ขึ้นนอย  โดยเฉพาะเม่ือความเปนกรดเปนดางต่ํ ากวา 6 จะมีการหมักเยื่อใยเกิดขึ้นนอยมาก  ระดับความ
เปนกรดเปนดางในกระเพาะหมักเกี่ยวกับชนิดของอาหารที่กินเขาไป  กลาวคือ  ถาสัตวกินอาหารที่มี
สวนประกอบของคารโบไฮเดรตยอยไดงายสูง  จะท ําใหความเปนกรดเปนดางลดลง  เน่ืองจากอัตรา
การผลิตกรดไขมันที่ระเหยไดสูงกวาอัตราการดูดซึมออกจากกระเพาะหมัก  ดังน้ันระดับความเปนกรด
เปนดางในกระเพาะหมักมีความสัมพันธใกลชิดกับกรดไขมันระเหยไดมาก   เมื่อเพาะเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย
บริสุทธิ ์ ลงในอาหารที่มีกลูโคส  หรือเซลลูไบโอสจํ ากัด  และเติมไฮโดรคลอริกปรับความเปนกรดเปน
ดางใหอยูในสภาพเปนกลาง  พบวา  แบคทีเรียมีความไวในการตอบสนองตอการลดลงของความเปน
กรดเปนดาง (Russell  and  Dombrowski, 1980)  กลุมแบคทีเรียที่ใชเซลลูโลส  ไมสามารถเจริญได  เม่ือ
ความเปนกรดเปนดางนอยกวา 6  ซึ่งความไวในการตอบสนองนี้สอดคลองกับผลของความเปนกรด
เปนดางตอการยอยไดของเซลลูโลส นอกจากอัตราการดูดซมึกรดไขมันระเหยได ซึ่งเปนปจจัยหนึ่งที่มี
ผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงความเปนกรดเปนดางในกระเพาะหมักแลว  ยังประกอบดวยการหมุน
เวียนกลับของสารประกอบพวกท่ีมีประจุลบ  ปริมาณน้ํ าตาลที่ขับออกมา  ซึง่จะมีผลโดยตรงกับชนิด
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ของอาหารสัตวที่กินเขาไป  และความสามารถในการควบคุมความเปนกรดเปนดาง  เนื่องจากลักษณะ
ของอาหารเอง (Dixon, 1986 ; เมธา, 2533)

2.12  การควบคุมการกินไดของอาหาร
      ปจจัยที่ทํ าใหผลผลติในสัตวแตกตางกัน  ประกอบดวยปริมาณการกินไดและคุณคาทางโภชนะของ
อาหารที่สัตวกิน  ถาสัตวกินอาหารไดนอยหรืออาหารท่ีสัตวกินมีคุณคาทางโภชนะต่ํ า  สัตวก็จะใหผล
ผลิตต่ํ า  ในทางตรงขามถาสัตวกินอาหารไดมาก  และอาหารที่สัตวกินมีคุณคาทางโภชนะสูง  สัตวก็จะ
ใหผลผลิตสูง  จึงเปนประโยชนในการที่จะปรับการจัดการดานอาหารของสัตวใหมีประสิทธิภาพ  เพ่ือ
บรรลุวัตถุประสงคการผลิตสัตวใหมีผลผลิตสูงสุด  การกินไดอยางอิสระ  ของสัตวเค้ียวเอ้ืองท่ีเล้ียงดูใน
คอกกัก  จะถูกควบคุมโดยปจจัยหลักๆ 2 ประการ  (วิศิษฐิพร, 2538)
      2.12.1  ปจจัยทางเมทาโบลิซึม  คือ  ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอความตองการโภชนะของสัตว  และความ
สามารถของสัตวในการใชประโยชนจากโภชนะที่ถูกดูดซึม
            การควบคุมการกินไดจะพิจารณาไดจากการที่สัตวพยายามที่จะปรับความสมดุลยของพลังงาน
ภายในรางกาย  ใหสอดคลองตอสภาพแวดลอม  รวมทั้งพยายามปรับใหเขากับสภาพทางสรีรวิทยาของ
ตัวสัตวขณะน้ัน  เชน  อายุ  ขนาด  น้ํ าหนัก  การต้ังทอง  การใหผลผลิตของสัตว  และพยายามปรับให
เขากับสภาพแวดลอม  เชน  อุณหภูมิ  สรีรวิทยาการควบคุมการกินอาหารเร่ิมจาก  ผลผลิตสุดทายของ
การยอย  และเมทาโบลิซึมจะเปนตัวกระตุนระบบประสาทรับความรูสึกที่อยูภายใน gastrointestinal  
tract,  hepatic  portal  system,  adipose  tissue  และ/หรือ  cerebrospinal  fluid  เมื่อสวนตางๆ เหลาน้ีรับ
รูสภาพทางโภชนะ  ก็จะสงสัญญาณกลับไปยังระบบประสาทรับรูที่สมอง  สมองจะสั่งการควบคุมการ
กิน  คือ  ใหสัตวกินอาหารหรือหยุดกินอาหาร
            ผลผลิตสุดทายจากการยอยพลังงานในอาหารของสัตวเคี้ยวเอื้อง  สวนใหญจะเปนกรดไขมัน
ระเหยได  ซึ่งกรดไขมันระเหยไดเหลาน้ีจะเปนตัวกระตุนใหเกิดการควบคุมการกินอาหารกรดไขมัน
ระเหยไดที่มีบทบาทส ําคัญไดแก  โพรพโิอเนท  และอะซิเตท  ซึ่งถาอาหารถูกยอยไดกรดไขมันระเหย
ไดทั้งสองน้ีมาก  จะท ําใหสัตวหยุดกินอาหาร  เพราะมีหนวยรับความรูสึกที่ผนังกระเพาะในการสง
กระแสประสาทไปยังสมองสวนไฮโปธาลามัสทํ าใหเกิดการสงสัญญาณความอ่ิมในสัตวเคี้ยวเอ้ือง  
สวนกรดไขมนัระเหยไดอีกชนิดหน่ึง  คือบิวทีเรทมีบทบาทนอย  ส ําหรับแลคเตทเขาใจวาอาจทํ าใหเกิด
การลดความเคลื่อนไหวของกระเพาะอาหาร  ไมใชเปนตัวกระตุนใหเกิดการหยุดกินอาหารเพราะความ
อ่ิม
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            สภาพความเปนกรดเปนดางภายในกระเพาะเรติคูโลรูเมน ก็มีสวนสงสัญญาณการควบคุมการ
กินอาหารเชนเดียวกันกับกรดไขมันระเหยไดกลาวคือความเปนกรดเปนดางในเรติคูโลรูเมนลดลง  จะมี
สวนทํ าใหสัตวหยุดกินอาหาร  แตระดับความเปนกรดเปนดางในกระเพาะหมักจะเปนตัวกํ าหนดการ
กินอาหารเฉพาะในระยะสั้นๆ เทาน้ัน  เพราะระดับความเปนกรดเปนดางในกระเพาะจะมีการเปลี่ยน
แปลงอยูตลอดเวลา
      2.12.2  ปจจัยทางกายภาพ  คือ  ปจจัยที่มีอิทธิพลตอความสามารถของสัตวที่จะกินอาหาร  ความจุ
กระเพาะ  และความสามารถในการยอยอาหารในระบบทางเดินอาหาร  สัตวเค้ียวเอ้ืองท่ีไดรับอาหาร
หยาบเปนอาหาร จะถูกจํ ากัดโดยความจุกระเพาะ สังเกตไดจากสัตวเคี้ยวเอื้องที่ไดรับอาหารที่มีเยื่อใย
สูง  จะหยุดกินอาหารกอนที่จะไดรับพลังงานเพียงพอตามความตองการ  ปจจัยทางกายภาพนี้เกี่ยวของ
กับความสามารถในการขยายตัวของเรติคูโลรูเมน  และการไหลผานของอนุภาคอาหารท่ีผานการยอย
ออกจากเรติคูโลรูเมน
            การขยายตัวของเรติคูโลรูเมนเมื่อสัตวกินอาหารหยาบเขาไประดับหน่ึงจนกระเพาะไมสามารถ
ท่ีจะขยายตัวรับอาหารเขาไปไดอีก  สัตวจะหยุดกินอาหาร  ซึ่งการขยายตัวของกระเพาะจะถูกก ําหนด
โดย  ความจุของชองทองอีกทีหน่ึง  นอกจากน้ีถาแมโคต้ังทอง  การเจริญเติบโตของตัวออนจะกินเน้ือท่ี
ภายในชองทอง  ท ําใหความจุของชองทองลดลง  เปนสาเหตุใหจํ ากัดการกินอาหาร  เพราะกระเพาะ
ขยายตัวไดนอยกวาปกติ  การสะสมไขมันภายในชองทองก็เชนเดียวกันจะลดความจุชองทอง
            อัตราการไหลผานของอาหารจากเรติคูโลรูเมน ขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ  เชน  สวน
ประกอบทางเคมีของอาหาร  อัตราการยอยสลายทางกายภาพและทางเคม ี  ความสามารถในการบีบรัด
กลามเน้ือของกระเพาะ  และขนาดของเรติคูโล-โอมาซัมโอริฟท (reticulo-omasal  orifice)  ถามีขนาด
ใหญอนุภาคอาหารก็จะไหลผานไดสะดวก  ปจจัยท่ีมีผลตอการเคล่ือนไหวของอนุภาคอาหาร  จากเรติคู
โลรูเมนประกอบดวย  ขนาดอนุภาคอาหาร (ถามีขนาดเล็กจะไหลผานเร็ว)  อัตราการลดขนาดของ
อนุภาคอาหาร (ถาลดไดชาก็ไหลผานชา)  สวนประกอบของผนังเซลลในอาหาร (ถามีมากจะไหลผาน
ชา)  ความเปนกรดเปนดาง (ถาความเปนกรดเปนดางต่ํ าจะไหลผานชาเนื่องจากการยอยไดตํ ่า)  และ
ความแรงและความถี่ของการบีบตัวของกระเพาะหมัก  และกระเพาะจริง (ถาแรงและถี่จะไหลผานได
เร็ว)
           ปจจัยทางพฤติกรรมการกนิอาหารของโคท่ีปลอยแปลง  ถาปริมาณหญาที่มีใหโคกินอยางมาก
มาย  คุณคาทางอาหารของหญาจะเปนตัวกํ าหนดการกินได  โดยมีอิทธิพลตอพฤติกรรมการแทะเล็ม  
กลาวคือสัตวจะเลือกกินหญาที่มีคุณคาทางอาหารสูง  แตถาคุณคาทางอาหารของหญาต่ํ า  การกินไดจะ
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ถูกควบคุมโดย distention  mechanism ในขณะที่ปริมาณหญาที่ใหโคกินมีมาก  และคุณคาทางอาหาร
ของหญาขณะนั้นสูงมากกลไกทางเมทาโบลิซึมจะเปนตัวก ําหนดการควบคุมการกินอาหาร  ถาปริมาณ
หญามีใหโคกินนอยคุณคาทางอาหารของหญาแทบไมมีผลตอการกินได  แตการกินไดจะถูกก ําหนด
โดยพฤติกรรมการแทะเลม็
            ปจจัยที่เกิดจากตัวสัตว (animal  factors)
            -  อายุของสัตวที่เกี่ยวของกับการกินได  คือ  การกินไดจะเพ่ิมข้ึนเม่ือสัตวเจริญเติบโตจากอายุ
นอยไปหามาก
            -  พันธุกรรมของสัตวที่เกี่ยวของกับการกินได  ขึ้นอยูกับขนาดและนํ ้าหนักตัวของสัตวในแตละ
พันธุ  เชน  พันธุที่มีขนาดใหญจะกินอาหารไดมากกวาพันธุที่มีขนาดเล็ก
            -  การต้ังทอง  ระหวางการต้ังทอง  ขนาดของตัวออนจะเจริญข้ึนเร่ือยๆ และมีความตองการ
โภชนะเพ่ือการเจริญเติบโตเพ่ิมข้ึน  สัตวจะกินอาหารเพ่ิมข้ึน  เน่ืองจากมีอัตราการเกิดเมทาโบลิซึมสูง  
สัตวมีความตองการอาหารเพิ่ม  เพ่ือนํ าไปใชในการเจริญเติบโตของตัวออน  และอาจเกิดจากการเพิ่ม
ปริมาณโปรเจสเตอรโรนในกระแสเลือด  ท ําใหสัตวกินอาหารไดมากขึ้น
            -  การใหนมในโคนม  ในโคนมชวงที่ก ําลังรีดนม  โคจะกินอาหารมากกวาโคท่ีไมไดรีดนม  
หรือโคหยุดรีดนม  ซึ่งโดยทั่วไปแลว  โครีดนมจะกนิอาหารมากกวาโคหยดุรีดนมประมาณรอยละ 42

2.13   น้ํ านมโค (cow  milk)
      2.13.1  องคประกอบของนํ้ านมโค
            น้ํ านม  เปนสารละลายที่มีไขมันลอยตัว  และประกอบไปดวยนํ้ าตาล  เกลือแร  และเต็มไปดวย
โปรตีนที่แขวนลอยอยู  น้ํ านมโคน้ัน  จะมีองคประกอบทางเคมีของน้ํ านมในแมโคแตละพันธุ  หรือแต
ละตัวไมเทากัน
            2.13.1.1  น้ํ า (water)  เปนสวนประกอบสวนใหญของนํ้ านม  ท ําหนาท่ีเปนตัวนํ าสารอาหารท่ี
สํ าคัญ  และเปนสื่อกลางใหสารอาหารหลายชนิดละลายอยูไดในสภาพแขวนลอย  มีน้ํ าอีกจํ านวนเล็ก
นอย  จะอยูในรูปสารประกอบของเกลือ  น้ํ าตาลแล็คโตส  และสวนประกอบของโปรตีน
            2.13.1.2  ไขมันนม (milk  fat)  ไขมันนมเปนสวนประกอบที่ส ําคัญท่ีสุดของน้ํ านม  ในดาน
เศรษฐกิจ  ไขมันนมเปนตัวกํ าหนดราคาซ้ือขาย  และในดานโภชนาการไขมันนมเปนแหลงส ําคัญของ
พลังงาน  ไขมันนม 1 กรัม  จะใหพลังงานสูงถึง 9 กิโลแคลอร่ี  และมสีารอาหารท่ีมีประโยชนตอราง
กาย  ไดแก  สารรวม  หรือสารประกอบคลายคลึงไขมัน  เชน  สารพวกแคโรทีน  และไวตามินตางๆ คือ  
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เอ  ดี  อี  และ  เค  นอกจากนี้ไขมันนมประกอบดวยกรดไขมันอิ่มตัว  ซึ่งจํ าเปนตอรางกายในปริมาณสูง  
เปอรเซ็นตไขมันนมมีโอกาสลดหรือเพิ่มขึ้นนั้น  ขึ้นอยูกับสัดสวนของอาหาร  เชน  การใหอาหารหยาบ
นอย  หรือใหอาหารขนมากเกินไป  ซึ่งมีผลใหเปอรเซ็นตไขมันนมลดลงได  เน่ืองจากอาหารเหลาน้ีเม่ือ
ถกูยอยสลายในกระเพาะหมักแลว  ท ําใหกรดอะซิติกลดนอยลงและกรดโพรพิโอนิกเพิ่มขึ้น  อาหารนม
โดยทั่วไปเมื่อยอยในกระเพาะหมัก  ควรมีสัดสวนของกรดไขมันระเหยไดดังน้ี  กรดอะซิติก 65 
เปอรเซ็นต  กรดโพรพิโอนิก 20 เปอรเซ็นต  และกรดบิวทีริก 12 เปอรเซ็นต  และกรดไขมันอื่นๆ อีก 3 
เปอรเซ็นต (จิรสิทธิ,์ 2531)  และเปนที่ทราบกันทั่วไปวาการที่กรดอะซิติกลดลง 10 เปอรเซ็นตหรือมาก
กวา  จะท ําใหมีการเพ่ิมของกรดโพรพิโอนิกในปริมาณท่ีเทากัน  ท ําใหเปอรเซ็นตไขมันนมลดลง  นอก
จากน้ีไขมันนมท ําใหนํ ้านมมีรสชาดดีขึ้น  และในการท ําผลิตภัณฑ  เชน  เนย  เนยแข็ง  ไอศกรีม  จํ า
เปนตองใชไขมันนมเพราะ  ไขมันนมกอใหเกิดความนุม  ละมุนละไม  แตขณะเดียวกันไขมันนมเปน
ตัวการทํ าใหหืน      
             2.13.1.3  โปรตีนในน้ํ านม  ประกอบดวยกรดอะมิโนทีจํ่ าเปนตอรางกายหลายชนิด  ซึ่งเกือบจะ
เพียงพอตอความตองการของรางกาย  และยังมีสิ่งที่นอกเหนือไปจากกรดอะมิโน  อันไดแก  ไลโป
โปรตีน  ไกลโคโปรตีน  ฟอสโฟโปรตีน  นิวคลีโอโปรตีน  และเมตัลโลโปรตีน  โปรตีนทุกชนิดถกู
สังเคราะหขึ้นจากกรดอะมิโนในน้ํ าเลือด  การสังเคราะหโปรตีนเกิดขึ้นที่เซลลกลั่นสรางน้ํ านม  
โปรตีนเคซีนในน้ํ านมอยูในรูปเปนเม็ดเล็กๆ  กระจายอยูสมํ่ าเสมอในนํ ้านม  โดยมีเค-เคซีน  เปนตัว
รักษาเคซีนใหคงอยูในรูปเม็ดไมจับกันเปนกอน (ชวนิศนดากร, 2534)  โปรตีนอีกชนิดที่จะกลาวถึงคือ  
โปรตีนเวย  เปนโปรตีนท่ีทนกรดแตไมทนความรอน  โปรตีนเวยประกอบดวย เบตา-แลกโตโกบูลิน 
50 เปอรเซ็นต  กับ  เบตา-แลกทัลบูมิน 12 เปอรเซ็นต (Harper  and  Hall, 1976)  นอกจากน้ียังมีโปรตีน
อ่ืนๆ  ไดแกพวกเอนไซม  คือ  แคตตาเลส  เปอรอกซิเดส  แซนทินออกซิเดส  เปนตน
            2.13.1.4  น้ํ าตาลในนํ ้านม (lactose)  เปนน้ํ าตาลที่พบมากในนม  และพบไดในนํ ้านมเทาน้ัน  
เพราะถูกสังเคราะหขึ้นภายในเตานมเทานั้น  แลค็โตสเปนรีดิวซ่ิงไดแซคคาไรด  เมื่อสกัดออกมาท ําให
แหงแลวจะไดเปนเกร็ดผลึก  และเมื่อถูกไฮโดรไลส   จะไดน้ํ าตาลกลูโคส  และกาแล็คโตส  และเมื่อ
เกิดการสลายตัวโดยแบคทีเรียจะท ําใหเกิดกรดแลคติก  อันทํ าใหเปรี้ยว       (จิรสิทธิ,์ 2531)  ในน้ํ า
นมวัวมีน้ํ าตาลแลค็โตสเฉลี่ย 4.9 เปอรเซ็นต  ถาเตานมอักเสบจะมีผลท ําใหเกลือคลอไรดในนํ ้านมเพิ่ม
ขึ้นและนํ้ าตาลแล็คโตสลดลง (เกษตร  และ  พิเชฐ, 2531)  แล็คโตสมีรสหวานเพียง 1 ใน 6 ของน้ํ าออย  
จึงท ําใหนํ ้านมไมหวานจัดนัก  และแลกโตสม ี2 ไอโซเมอร  คือ  แอลฟาและเบตา  ท ําใหคุณสมบัติทาง
กายภาพตางกัน (จิรสิทธิ,์ 2531)
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            2.13.1.5  แรธาตุในน้ํ านม  พบวาถาระเหยนํ้ านมใหแหงแลวนํ ามาเผาไหมจะไดเถาสีขาว 0.7 
เปอรเซ็นต  พบวาในเถาจะม ีโปตัสเซียม  โซเดียม  แคลเซียม  แมกนีเซียม  คลอรีน  ฟอสฟอรัส  และ
กํ ามะถันคอนขางมาก  และม ีเหล็ก  คอปเปอร  สังกะส ี  อะลูมิเนียม  มังกานีส  โคบอล  และไอโอดีน  
เปนสวนนอย  และยังมี  ซิลิคอน  โบลอน  ลิเทียม  สทรอนเทียม  อีกเล็กนอย (จิรสิทธิ,์ 2531)  แรธาตุ
ในน้ํ านมมีความทนรอน  ในนมมีธาตุเหล็กตํ ่า  แตมีแคลเซียมสูงมาก  ในการท ําเนย  แรธาตุจะถูกแยก
ไปกับหางนมและหางเนย
             2.13.1.6  สวนประกอบอื่นๆ ในน้ํ านม  นอกเหนือไปจากไวตามินที่ละลายไดในไขมันแลวยัง
ประกอบไปดวยไวตามินบีรวม  และไวตามินซ ี  ซึ่งเปนพวกที่ละลายในนํ ้า  นอกจากนี้ยังมีกาซ  ในน้ํ า
นมมีกาซ 7-10 เปอรเซ็นต  กาซในนํ ้านมไดแก  คารบอนไดออกไซดซึ่งอยูในนํ ้านมขณะรีด  กาซ
ไนโตรเจนและกาซออกซิเจนเขามาระหวางรีด  และเมื่อทิ้งไวสักครูปริมาณกาซจะลดลง (จิรสิทธิ,์
2531)
      2.13.2  ปจจัยที่มีผลกระทบตอการใหนมและองคประกอบของนํ ้านม
            มีปจจัยหลายอยางที่มีอิทธิพลตอการใหนมของแมโค  ทั้งในดานปริมาณการใหนมประจ ําวัน  
และองคประกอบของน้ํ านม  อิทธิพลกวางๆ มีอยู 2 ประการ  คือ  ดานสรีรวิทยาและดานสิ่งแวดลอม  
(จิรสิทธิ,์ 2531)
            2.13.2.1  ดานสรีรวิทยา  ตกอยูภายใตการควบคุมของพันธุกรรม  และปจจัยที่มิใชพันธุกรรม  
อันไดแก  อายุ  จํ านวนคร้ังการใหนม  การต้ังทอง  เปนตน  ซึ่งตามปกติแลวผูเลี้ยงโคนมจะบังคับควบ
คุมสิ่งเหลานี้ไดยาก
            ลักษณะทางพันธุกรรม  โคพันธุที่แตกตางกันจะใหผลผลิต  และองคประกอบนํ้ านมแตกตางกัน  
เชน  โคพันธุโฮลสไตนฟรีเชี่ยนจะใหผลผลิตนํ ้านมสูงกวาโคพันธุเจอซี่  ประมาณ 40-60 เปอรเซ็นต  
แตจะมเีปอรเซน็ตไขมันและโปรตีนนมต่ํ ากวา
            อายุและขนาดของโคนมผลผลิตนํ ้านมโคจะเพ่ิมข้ึนเม่ืออายุโคมากข้ึน  จนกระท่ังโตเต็มท่ี  และ
หลังจากนั้นผลผลิตนํ้ านมจะคอยๆ ลดลง ตามอายุโคที่มากขึ้น
            ในขณะที่โคเปนสัดจะมีผลทํ าใหผลผลิตของนํ้ านมลดลง  เน่ืองจากอิทธิพลของฮอรโมนและ
การกินอาหารของสัตวลดลง  ส ําหรับโคที่ตั้งทองจะมีผลท ําใหผลผลิตของนํ้ านมลดลง  โดยเฉพาะชวง
ปลายของการตั้งทอง
            2.13.2.2  ปจจัยที่เกี่ยวของกับสิ่งแวดลอม  มีหลายปจจัย  ไดแก  ฤดูกาล  สภาพภูมิอากาศ  การ
ใหอาหาร  การจัดการรีดนม  เปนตน
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            ความผันแปรของอุณหภูมิและฤดูกาล  การผลิตน้ํ านมของแมโคทุกประเทศทั่วโลก  ตามสภาพ
เปนจริงในธรรมชาติจะพบอยูเสมอวา  มีความแปรปรวนอยูเสมอ  ทั้งนี้เพราะฤดูกาลกอใหเกิดไดทั้ง
ความอุดมสมบูรณและความแหงแลงของทุงหญา  หญาจะอุดมสมบูรณในฤดูฝน  ปริมาณหญาจะต่ํ าใน
ฤดูรอนและแลง  เม่ือโคไดรับหญาเต็มท่ี  สมรรถภาพในการสืบพันธุ  การต้ังทอง  และการใหลูก  รวม
ถึงการผลิตนํ้ านมของแมโคยอมมีปริมาณสูงไปดวย  ขณะเดียวกันเปอรเซ็นตไขมันนมยอมต่ํ าเปน
ปฏิภาคกลับกันเชนนี้เสมอ
            อาหารโคนมท้ังดานปริมาณและดานคุณภาพ  นับเปนปจจัยที่ส ําคัญมาก  เพราะจะสงผลกระทบ
โดยตรงตอปริมาณนํ้ านมและองคประกอบของน้ํ านม  แมโคที่ไดรับอาหารขนและหญาสด  ที่มีคุณคา
สูงในปริมาณเหมาะสมอยางตอเน่ือง  จะสามารถผลิตนํ ้านมไดดีกวาพวกที่ไดรับอาหารในทางตรงขาม
ที่กลาวมา
            ระยะพักการใหนม  โคที่มีระยะพักการใหนม  จะมีผลท ําใหสภาพโคเมื่อคลอดลูกสมบูรณ  และ
ทํ าใหปริมาณน้ํ านมที่โคผลิตไดสูงสุด  โดยโคจะนํ าเอาอาหารที่สะสมไวในรางกาย    มาสรางเปนองค
ประกอบของน้ํ านม  โคนมควรมีระยะพกัการใหนมไมเกิน 60 วัน  ถาโคนมมีระยะพักนานเกินไป  จะมี
ผลทํ าใหผลผลิตนํ ้านมทั้งหมดลดลง
            การรีดนม  จํ านวนคร้ังของการรีดนมแตละวัน  และความยาวนานของการรีด  มีผลกระทบตอ
ปริมาณและองคประกอบของนํ ้านมที่เปลี่ยนแปลงไป  การรีดนมไมหมดเตา  มีผลท ําใหผลผลิตและ
เปอรเซ็นตไขมันในนํ ้านมลดลง  เน่ืองจากน้ํ านมท่ีคางอยูในเตาเปนน้ํ านมท่ีมีเปอรเซ็นตไขมันสูง  เม่ือ
เทียบกับน้ํ านมท่ีรีดออกมาคร้ังแรกๆ  และการที่นํ้ านมคางเตาเปนระยะเวลาหลายวัน  จะท ําใหผลผลิต
ของน้ํ านมลดลงและเปอรเซ็นตไขมันเพิ่มขึ้น
            โรคเตานมอักเสบ  การเกิดโรคเตานมอักเสบทํ าใหปริมาณการผลิตนมลดลงภายในระยะการให
นมน้ันๆ  โดยอัตโนมัติ  เพราะเปนการลดจํ านวนแหลงใหนมในแมโคตัวน้ันๆ  นมที่ไดจากเตานมที่
อักเสบไมอาจนํ าไปรับประทานหรือซ้ือขายได  เนื่องจากมีคุณสมบัติทางกายภาพตํ ่ากวานมปกติ
            การฟกชํ้ าของเตานมเตาใดเตาหน่ึง  จะเปนสาเหตุใหปริมาณน้ํ านมภายในเตานั้นลดลง  เพราะ
เหตุไดรับความกระทบกระเทือนจากการฟกชํ ้าน้ัน  แตกลับเปนสาเหตุใหเปอรเซ็นตไขมันนมสูงข้ึน
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บทท่ี  3
วิธีการดํ าเนินการวิจัย

การดํ าเนินการวิจัยเพ่ือใหบรรลุตามวัตถุประสงค  ไดแบงการวิจัยออกเปน 2 สวน  ดังน้ีคือ
      การทดลองที ่1
            ศึกษาถงึการใชสารเสริมโมเนนซินตอผลผลิตน้ํ านม  สวนประกอบนํ ้านม  การกินไดของอาหาร
และน้ํ าหนักตัวเปล่ียนแปลงของโคนม
      การทดลองที ่2
            ศึกษาชนิดและจํ านวนจุลินทรียในกระเพาะหมัก  ชนิดและระดับกรดไขมันระเหยได  ปริมาณ
สารคีโตนในกระแสเลือด  และการยอยไดของโภชนะตางๆ ในถุงไนลอน

3.1  วิธีการทดลองและการด ําเนินการวิจัย
      เพื่อศึกษาผลของการใชสารเสริมโมเนนซินตอผลผลิตนํ ้านม  ท ําการวางแผนการทดลองแบบ
เปรียบเทียบแบบกลุมประกอบดวยสิ่งทดลอง  ไดแก  โคนมลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชี่ยน  ในชวงตน
ระยะใหนมจ ํานวน 16 ตัว  แบงเปนสองกลุมการทดลอง  กลุมละ 8 ตัว  กลุมแรกไมไดรับสารเสริมโม
เนนซิน  สวนกลุมที ่ 2 ไดรับสารเสริมโมเนนซิน  เก็บบันทึกขอมูลดานผลผลิตและขอมูลดานการกิน
และเพื่อทดสอบผลตอการยอยได  รวมท้ังผลตอชนิดและจํ านวนจุลินทรีย    ใชโคนมลูกผสมโฮลสไตน
ฟรีเชี่ยนที่ไดรับการเจาะกระเพาะ  จํ านวน 6 ตัว  แบงเปน 2 กลุมการทดลองที่ไมไดรับสารเสริมโมเนน
ซินและไดรับสารเสริมโมเนนซิน  กลุมละ 3 ตัว  สุมโคเขาคอกทดลอง  โดยแบงตามอายุและนํ้ าหนัก
ทํ าการสุมเก็บตัวอยางทุก 28 วัน  ไดแก  ตัวอยางเลือด  ตัวอยางอาหาร  และของเหลวในกระเพาะหมัก
และการยอยไดของอาหารในถงุไนลอน  และชั่งนํ ้าหนักโคท้ัง 6 ตัวเม่ือส้ินสุดการทดลอง
      การเลี้ยงดูสัตวทดลอง
            ในระยะกอนการทดลอง  ขังโคในคอกรวม  ท่ีมีรางอาหารและอางน้ํ าพอเพียง  ใหโคทุกตัวได
รับอาหารหยาบหมักอยางเต็มท่ีรวมกับอาหารขน  ท ําการวางแผนการทดลองแบบเปรียบเทียบแบบกลุม  
ประกอบดวยสิ่งทดลองไดแก  โครีดนมลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชี่ยนเลือดประมาณ  87.5 เปอรเซ็นต  ใน
ชวงตนระยะใหนมจํ านวน 16 ตัว ใหนํ้ านมเฉลี่ย 13.5 ± 3  กิโลกรัมตอวัน    น้ํ าหนักตัวเฉลี่ย 499.3 ± 49
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กิโลกรัม  อายุเฉลี่ย 71.9 ± 23 เดือน  กอนเร่ิมการทดลองโครีดนมทุกตัวจะเล้ียงกับโคนมฝูงใหญ  โดย
ไดรับอาหารขนรวมกับอาหารหยาบหมักที่ใหกินเต็มที ่  บันทึกปริมาณนํ ้านมติดตอกัน 4 วัน  เพ่ือนํ ามา
จัดกลุมการทดลองเก็บตัวอยางน้ํ านม 2 วันติดตอกันและวิเคราะหหาสวนประกอบในน้ํ านม  โคท้ัง  16  
ตัวจะถูกแบงออกเปน  2  กลุมการทดลอง  กลุมละ 8  ตัว  แบงกลุมตามผลผลิตนํ้ านม  ระยะการใหนม  
และอายุ การทดลองประกอบดวย  2  กลุมการทดลอง

      กลุมที ่ 1  คือ  โครีดนมไมไดรับสารโมเนนซนิจํ านวน  8  ตัว  (Control)
      กลุมที ่ 2  คือ  โครีดนมท่ีไดรับสารโมเนนซนิจํ านวน  8  ตัว  (Monensin)

            กลุมที่ไดรับสารโมเนนซิน  จะท ําการสอดใสแคปซูล  ทางปากผานหลอดอาหารไปยังกระเพาะ
หมัก  ดวยเคร่ืองมือเฉพาะ

รูปท่ี 3.1  แคปซูลโมเนนซิน

รูปที่ 3.2  เครื่องมือใสแคปซูล (applicator  tool)
            โดยโคนมแตละกลุมจะเลี้ยงขังคอกรวมกันไวคอกละ 8 ตัว  มีพื้นที่พอเพียงส ําหรับโค  และราง
อาหารจะมีซองกั้นส ําหรับโคแตละตัว  จํ านวน 10 ซอง  อางน้ํ าม ี10 อาง  ส ําหรับใหโคกิน  ซึ่งเพียงพอ  
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การใหอาหารหยาบจะใหอยางเต็มที ่  ใหวันละ 2 คร้ัง (8.00  น. และ  16.00 น.)  หลังรีดนม  อาหาร
สํ าหรับเล้ียงโคนมในการทดลองคร้ังน้ีไดแบงเปนสองชวงการทดลอง  ในชวง 56 วันแรกเลี้ยงดวยขาว
โพดหมัก  สวนในชวง 56 วันหลังเลี้ยงดวยฟางขาว  ซึ่งอาหารหยาบใหกินแบบเต็มที่  ทั้งสองชวงให
รวมกับอาหารขนซึ่งใหกินตามคาเฉลี่ยความตองการของฝูงโดยใหทั้งสองกลุมเทาๆ กัน

ในการทดลองที ่  2  ใชโคนมลูกผสมโฮลสไตลนฟรีเชี่ยนเพศเมียที่ไดรับการเจาะกระเพาะ  
แลวจํ านวน  6  ตัว  น้ํ าหนักตัวเฉลี่ย 466 ± 22 กิโลกรัม  อายุ 6-7 ป  ทํ าการทดลอง  เพื่อศึกษาถึงผลของ
สารโมเนนซินที่มีผลตอชนิดจํ านวนประชากรจุลินทรีย  อัตราการเปล่ียนแปลงของกรดไขมันระเหยได
ในกระเพาะหมัก  ปริมาณสารคีโตนในกระแสเลือด  และการยอยสลายไดโดยใชวิธีถุงไนลอน  โดยโค
เจาะกระเพาะทั้งหมด  6  ตัว  จะมีระยะปรับตัวประมาณ  10  วัน  กอนเร่ิมการทดลอง  โคท้ัง  6  ตัวจะ
ถูกแบงออกเปน  2  กลุมการทดลอง  ตามอายุและนํ ้าหนักตัว  ไดดังน้ี

      กลุมที ่ 1  คือ  โคเจาะกระเพาะที่ไมไดรับสารโมเนนซิน  จํ านวน  3  ตัว  (Control)
      กลุมที ่ 2  คือ  โคเจาะกระเพาะทีไ่ดรับสารโมเนนซนิ  จํ านวน  3  ตัว  (Monensin)

            การใหอาหารโคเจาะกระเพาะจะตองทํ าการปรับสภาพการกินไดของสัตว  บันทึกปริมาณ
อาหารที่ใหและนํ ้าหนักอาหารท่ีกินไดตอวัน  โดยใชระยะเวลาการปรับตัวประมาณ 10 วัน  เพ่ือนํ ามา
ปรับหาเปอรเซ็นตการกินไดอยางเต็มที ่  การใหอาหารโคแตละตัวจะไดรับอาหารขนเฉล่ีย 3 กิโลกรัม/
ตัว/วัน  แบงให 2 เวลาเทาๆ กัน  อาหารหยาบที่ใหในชวง 56 วันแรก  คือ  ขาวโพดหมัก  และในชวง 56 
วันหลังคือฟางขาวฟางขาว  โดยจะจายอาหารวันละ 2 เวลา

3.2  การเก็บรวบรวมขอมูล
      3.2.1  การทดลองท่ี  1
            3.2.1.1  การเก็บตัวอยางนํ้ านม  จะบันทึกผลผลิตทุกวันตลอดการทดลอง  โดยทํ าการจดจาก
มิเตอรเคร่ืองรีดนมอัตโนมัติ  สวนตัวอยางน้ํ านมจะสุมเก็บทุกสองสัปดาห  สัปดาหละหนึ่งวัน (เย็นและ
เชา)  โดยสุมเก็บน้ํ านมตามอัตราสวนนมเย็นและนมเชาใสในขวดขนาด 50 มิลลิลิตร  เพ่ือนํ ามา
วิเคราะหหาไขมันนมดวยวิธีเจอรเบอร (gerber  method)  (AOAC,  1990) โปรตีนในน้ํ านมโดยเคร่ือง
เจลเทค (kjeltec  auto  sample  system)  และของแข็งในนํ ้านม (ตูอบแหง)  (AOAC,  1990)
            3.2.1.2   การชั่งนํ้ าหนัก  จะทํ าการชั่งนํ ้าหนักโคนมทั้งกอนและหลังการทดลอง
            3.2.1.3  การบันทึกการกินได  ทํ าการวัดการกินไดทุกสองสัปดาห  สัปดาหละสองวันติดตอกัน  
โดยสุมเก็บตัวอยางอาหารกอนกินและหลังกิน  ของโคนมทั้งสองกลุม  ตัวอยางอาหารแตละสัปดาหจะ
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ถูกนํ าไปอบเพ่ือหาเปอรเซ็นตวัตถุแหงแลวเก็บไว  เม่ือครบเวลาก็นํ าตัวอยางอาหารของแตละสัปดาห
มาผสมกัน  และท ําการสุมตัวอยางอาหารอีกคร้ัง  เพ่ือนํ าไปวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีตอไป
       3.2.2  การทดลองท่ี  2
            3.2.2.1  การศึกษาองคประกอบทางเคมีและการยอยสลายในกระเพาะหมัก  ดวยวิธีการใชถุงไน
ลอน (in  sacco,  in  situ   method,  nylon  bag  technique)
            การศึกษาดวยวิธีนี้ตองใชสัตวที่ไดรับการผาตัด  และติดตั้งทอแคนูลา (re-entrant  cannulae)  ใน
กระเพาะหมักของสัตว (Lindberg,  1985  อางถึงใน  Suksombat,  1998)
            การดํ าเนินการคร้ังน้ีแบงการทดลองออกเปนสองชวง  ชวงแรกทํ าการศึกษาองคประกอบทาง
เคมีและการยอยสลายในกระเพาะหมักของอาหารขนและขาวโพดหมัก  ท ําการศึกษาสองเวลา  และชวง
ที่สองทํ าการศึกษาองคประกอบทางเคมีและการยอยสลายในกระเพาะหมักของอาหารขนและฟางขาว  
ซึ่งในการทดลองทั้งสี่ครั้งจะท ําการทดลองในโคสองกลุมคือกลุมที่ใสโมเนนซิน  และโคกลุมที่ไมได
ใสโมเนนซิน
             ท ําการสุมตัวอยางอาหารขน  ขาวโพดหมัก  และฟางขาวจากตัวอยางอาหารที่ใชเลี้ยงโค  นํ ามา
ศึกษาดังนี้
            1.  สุมตัวอยางอาหารทั้งสามชนิดมาอบใหแหงในตูอบแหง  ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  นาน 
36 ช่ัวโมง  เพ่ือหาวัตถุแหง (dry  matter,  DM)  (AOAC,  1990)
นํ าตัวอยางอาหารสัตวที่อบแหง  มาแยกบดดวยเคร่ืองบดตะแกรงขนาด 1.0 มิลลิเมตร  จะไดตัวอยาง
อาหารสัตวที่บดละเอียด  เก็บไวเพื่อท ําการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีและการยอยสลายในกระเพาะ
หมักตอไป
            2.  นํ าตัวอยางอาหารสัตวท่ีเก็บไวมาวิเคราะหองคประกอบทางเคมี  โดยใชวิธีการแบบประมาณ 
(proximate  analysis)  (AOAC,  1990)  กลาวคือ  ท ําการวิเคราะหองคประกอบตางๆ ดังน้ี  คือ  วัตถุ
แหง  โปรตีน (crude  protein,  CP)  โดยเครื่องเจลเทค (kjeltec  auto  sample  system)  ไขมัน (ether  
extract,  EE)  โดยเครื่องซอกเลท (soxhlet  autoanalyser)  ในสวนของเยื่อใยใชวิธีวิเคราะหเยื่อใยโดยดี
เทอเจน (detergent  analysis)  (Goering  and  Van  Soest,  1970)  ไดแก  เยื่อใยหยาบ (crude  fiber,  CF)  
เยื่อใยที่ไมละลายในดีเทอเจนที่เปนกลาง (neutral  detergent  fiber,  NDF)  เยื่อใยที่ไมละลายในดีเทอ
เจนท่ีเปนกรด (acid  detergent  fiber,  ADF)  โดยเคร่ืองไฟเบอรเทค (fibertec  autoanalyser)  และหา
พลังงานรวม (gross  energy,  GE)  โดยเคร่ืองบอมแคลอริมิเตอร (bomb  calorimeter)
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            3.  นํ าตัวอยางอาหารสัตวที่บดไวมาศึกษาการยอยไดในกระเพาะหมัก  โดยใชถุงไนลอนแชใน
กระเพาะหมักของโคเจาะกระเพาะ  (Lindberg,  1985)
            4.  นํ าตัวอยางอาหารสัตวที่บดไวแลวและถุงไนลอนที่มีขนาดรูพรุน (bag  pore  size) 47 
ไมโครเมตร  และความกวางยาวขนาด 8 × 10 เซ็นติเมตร  ไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  จนแหง
เพื่อไลความชื้น  แลวชั่งนํ้ าหนักถุงไนลอน  และนํ้ าหนักตัวอยางอาหารสัตว  อาหารขนใชประมาณ 10 
กรัม  สวนขาวโพดหมักและฟางขาวใชประมาณ 5 – 6 กรัม  ใสลงในถุงไนลอน  หลังจากนั้นนํ าถุงไน
ลอนที่ใสตัวอยางอาหารสัตวแลวมามัดติดกับสายเชือกไนลอนที่ยาวประมาณ 70 เซนติเมตร  นํ าไปแช
ในกระเพาะหมักของโคเจาะกระเพาะ  โดยใหสายเชือกดังกลาวอยูในสวนที่ลึกที่สุดของกระเพาะหมัก  
และใหแตละถุงมีระยะที่แชอยูในกระเพาะหมัก  เพื่อศึกษาการยอยสลายที่เวลาตางๆ กัน  คือ  0,  6,  12,  
24,  48, และ  72  ชั่วโมง  ตามล ําดับ  โดยทํ าการศึกษาโดยใชอาหารขนและขาวโพดหมัก  ท ําการ
ทดลอง 3 ซํ ้า  โดยใชโคเจาะกระเพาะ 3 ตัว  และครั้งที่ 3  และครั้งที่ 4  ท ําการศึกษาโดยใชอาหารขน
และฟางขาว  ท ําการทดลอง 3 ซํ ้า  โดยใชโคเจาะกระเพาะ 3 ตัว  เปนจํ านวนซํ ้า  ใหถุงไนลอนที่แชใน
โคเจาะกระเพาะแตละตัวในแตละชวงเวลาเปน 1 ซํ ้า  ซึ่งในการทดลองทั้งสี่ครั้งจะท ําการทดลองในโค
สองกลุมคือกลุมที่ใสโมเนนซิน  และโคกลุมที่ไมไดใสโมเนนซิน

ในการศึกษาการยอยสลายของตัวอยางอาหารสัตว  ซึ่งท ําการทดลองในโคสองกลุมคือกลุมที่ใส
โมเนนซิน  และโคกลุมที่ไมไดใสโมเนนซิน  โคเจาะกระเพาะเปนโคนมเพศเมียลูกผสมพันธุโฮลสไตส
ฟรีเซียน  เลือดประมาณ  87.5  เปอรเซ็นต  จํ านวน 6 ตัว  อายุประมาณ 6-7 ป  มีน้ํ าหนักเฉลี่ยประมาณ 
466 ± 48 กิโลกรัม  เล้ียงแบบผูกยืนโรง  มีน้ํ าใหกินตลอดเวลา  อาหารขน 3 กิโลกรัม/ตัว/วัน  อาหาร
หยาบใหกินเต็มที่

เมื่อแชถุงไนลอนครบตามเวลาที่ก ําหนดแลว  นํ าถุงออกจากกระเพาะหมักและลางดวยนํ ้าประปา
ที่ไหลจากทอ    เพื่อยับยั้งกิจกรรมอันเกิดจากการท ํางานของจุลินทรีย  และเพื่อลางของเหลวใน
กระเพาะหมักออกจากอาหารสวนที่ไมไดถูกยอยสลาย (Quin  et  al.,  1938)  แลวนํ าไปแชแข็งที ่ –20 
องศาเซลเซียส        เพ่ือหยุดการทํ างานของจุลินทรีย  เม่ือนํ าตัวอยางออกจากกระเพาะหมักจนครบ  นํ า
ถุงไนลอนมาลางในเครื่องซักผา  เพื่อความสะดวกรวดเร็วในการลางถุงคราวละมากๆ โดยใชเคร่ืองซัก
ผาชนิดสองถัง  ท ําโดยบรรจุถุงไนลอนท่ีตองการลาง  ลงในถังซักที่มีนํ้ าอยูเต็ม  เปดเคร่ืองซักผา  ที่มี
จังหวะเบาที่สุด  ในขณะที่เครื่องซักผาท ํางานใหปลอยนํ ้าเขาเคร่ือง  และใหนํ ้าลนออกทางทอลนตลอด
ระยะเวลาของการลางประมาณ 15 นาท ี ลางจ ํานวน 3 คร้ัง  จนน้ํ าในถังซักใส  ปนใหแหงโดยเคร่ืองซัก
ผา  3-5 นาท ี  แลวนํ าไปอบที่อุณหภูม ิ 60 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 36 ช่ัวโมง  และน ําไปวิเคราะหหา
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ปริมาณวัตถแุหง  และน ําอาหารท่ีเหลือไปวิเคราะหหาองคประกอบโดยวิธี detergent  analysis  เพื่อ
ศึกษาการยอยสลายขององคประกอบพวกเยื่อใย  โดยนํ าคาสัดสวนที่สูญหายไปในระยะเวลาตางๆ กัน
มาหาอัตราการยอยสลายตอไป
            3.2.2.2  การเก็บตัวอยางของเหลวในกระเพาะหมัก (collection  of  rumen  fluid  samples)

การเก็บตัวอยางของเหลวในกระเพาะหมัก โดยใชเคร่ืองมือเก็บตัวอยาง  โดยจะเก็บในวันที ่  0  
28  56  และ 84  หลงัการใสโมเนนซิน  และเก็บที ่ 3  ช่ัวโมงหลังจากกินอาหารเชา  สุมดูดเอาของเหลว
ในกระเพาะหมักออกมาประมาณ 100-150 มิลลิลิตร/ตัว  ตัวอยางของเหลวในกระเพาะที่เก็บไดตองรีบ
เก็บรักษาในสภาวะและใชวิธีการที่เหมาะสมส ําหรับนํ าไปวิเคราะหผลทางเคมีตางๆ   จากน้ันนํ าเขาตู
แชแข็ง  เพ่ือรอการวิเคราะหหาแอมโมเนีย-ไนโตรเจน  และกรดไขมันระเหยได  ของเหลวจากกระเพาะ
หมักที่เหลือ  นํ ามา 5  มิลลิลิตร  เจือจางดวย ฟอรมัลซาลีน (formal  saline) 20 มิลลิลิตร   โดยฟอรมอล
ซาลีนเตรียมจาก 10 เปอรเซ็นต(ปริมาตร/ปริมาตร) ฟอรมัลดิไฮด (formal  dehyde  solution)  ใน 0.85
เปอรเซ็นต(น้ํ าหนัก/ปริมาตร)  โซเดียมคลอไรด (sodium  chloride)  จะไดความเจือจาง 1 : 5 เทา  ท ํา 
microscopic  count  โดยใช วิธีฮีโมไซโตมิเตอร (hemocytometer)  (Isaac  and  Jenning ,  1995)
            3.2.2.3  การวัดระดับความเปนกรดเปนดาง (rumen  pH)
            สํ าหรับการวัดระดับความเปนกรดเปนดางจะดํ าเนินการทันทีท่ีเก็บตัวอยาง จะท ําการวัดระดับ
ความเปนกรดเปนดางของ  ของเหลวในกระเพาะหมักทันทีหลังจากเก็บตัวอยาง  โดยการใชเคร่ืองวัด
ความเปนกรดเปนดาง  อยางไรก็ตามกอนการวัดคาความเปนกรดเปนดาง  เคร่ืองวัดจะตองไดรับการ
ปรับดวยการใช บัฟเฟอร ที ่pH 7.0  และ pH 4.0  เสียกอน
            3.2.2.4  การเก็บตัวอยางส ําหรับวิเคราะหหาความเขมขนของแอมโมเนียในของเหลวใน
กระเพาะหมัก (rumen  ammonia ; mgNH3-N/litre)
            ใชหลอดทดลองชนิดมีฝาปดขนาด 25 ml  บรรจุดวย deproteinising  reagent (1 M  H2SO4)  
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร  หลังจากเก็บของเหลวในกระเพาะหมักแลว  ใชไปเปตอัตโนมัติดูดของเหลวใน
กระเพาะหมัก 20 มิลลิลิตร  ใสลงในหลอดทดลองที่มี deproteinising  reagent อยู  นํ าหลอดตัวอยางไป
ปนเหวี่ยงที ่ 1895 รอบ/เวลา  เปนเวลา 15 นาท ี  เทเอาเฉพาะสวนของเหลวใสๆ ลงในขวดขนาด 25 
มิลลิลติร  ปดดวยฝาจุกเกลียว  เก็บรักษาไวที่อุณหภูม ิ –20 องศาเซลเซียส  จนกวาจะนํ าไปวิเคราะหหา
ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน  โดยการนํ าตัวอยางของเหลวจากกระเพาะหมัก  สวนของเหลวใสๆ  
ออกจากตูแชแข็ง  ทิ้งไวจนละลาย  แลวนํ าไปวิเคราะหหาปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนโดยเคร่ือง 
kjeldahl ตอไป
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            3.2.2.5  การเก็บตัวอยางส ําหรับวิเคราะหหากรดไขมันระเหยได (volatile  fatty  acids)
            ใชหลอดทดลองชนิดมีฝาจุกขนาด 25 ml  บรรจุดวย protein  precipitant (metaphosphoric  
acid/formic  acid  18.75 เปอรเซ็นต(น้ํ าหนัก/ปริมาตร) ตอ 25 เปอรเซ็นต(ปริมาตร/ปริมาตร))  ปริมาตร 
1 มิลลิลิตร  การเก็บตัวอยาง 1 ตัวอยาง  ตองทํ า 2 ซํ ้า  ซํ ้าท่ีหน่ึงเติม internal  standard (isocaproic  acid  
0.52 เปอรเซ็นต(ปริมาตร/ปริมาตร) )  ปริมาตร 1 มิลลิลิตร  พรอมดวยของเหลวในกระเพาะหมัก
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร  อีกซํ ้าหน่ึงเติมน้ํ ากลั่นปริมาตร 1 มิลลิลิตร    พรอมดวยของเหลวในกระเพาะหมัก
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร (Control  sample)  นํ าหลอดตัวอยางไปปนเหวี่ยง (centrifuge) ที ่1895 รอบ/เวลา  
เปนเวลา 15 นาท ี เทเอาเฉพาะสวนของเหลวใสๆ (supernatant)  ลงในขวดขนาด 25 มิลลิลิตร  ปดดวย
ฝาจุกเกลียว  เก็บรักษาไวที่อุณหภูม ิ–20 องศาเซลเซียส  จนกวาจะนํ าไปวิเคราะหหาปริมาณกรดไขมัน
ระเหยได  ดวยเคร่ือง high  performance  liquid  chromatographic (HPLC)  (Pecina  et  al.,  1984)
            3.2.2.6  การเก็บตัวอยางเลือด
            การเก็บตัวอยางเลือดจากเสนเลือดบริเวณลํ าคอจากโคแตละตัว  เพือ่ศึกษาผลของการใชสารโม
เนนซินตอ เบตา-ไฮดรอกซีบิวทีเรท และ อะซิโต-อะซิเตทในเลือด  นํ าตัวอยางเลือดไปปนเหวี่ยงที ่
5000 รอบ/เวลา  เปนเวลา 20 นาท ี  เทเอาเฉพาะสวนของเหลวใสๆ  ลงในขวดขนาด 25 มิลลิลิตร  ปด
ดวยฝาจุกเกลียว  แลวนํ าไปวิเคราะหหาปริมาณ เบตา-ไฮดรอกซีบิวทีเรท และ อะซิโต-อะซิเตทในเลือด
ดวยเคร่ือง HPLC  (Pecina  et  al.,  1984)
            3.2.2.7  วิธีการเตรียมตัวอยางจุลินทรีย
            สุมเก็บตัวอยางอาหารภายในกระเพาะหมัก  และของเหลวภายในกระเพาะหมักหลังจายอาหาร
เชาแกโค 3 ช่ัวโมง   ท ําการสุมเก็บตัวอยางอาหารภายในกระเพาะหมักของโคมาตัวละประมาณ 50
กรัม/ตัว  บรรจุลงในถุงพลาสติก  แลวท ําการบีบไลอากาศออก  แลวมัดใหแนนดวยยาง  เสร็จแลวใสลง
ใน anaerobic  jar  ใสแผน anaeropack 1 แผนใน anaerobic  jar (Harold,  1998)  แลวรีบปดฝาใหสนิท  
anaeropack  จะดูดออกซิเจนภายใน anaerobic  jar  และสรางคารบอนไดออกไซด  ท ําใหอยูในสภาพไร
ออกซิเจนเหมือนในกระเพาะหมัก  แลวนํ าตัวอยางไปเลี้ยงจุลินทรียตอไป
            สุมเก็บตัวอยางของเหลวภายในกระเพาะหมักหลังจายอาหารเชาแกโค 3 ช่ัวโมง   ท ําการสุมเก็บ 
ของเหลวภายในกระเพาะหมักของโคมาตัวละประมาณ  100-150 มิลลิลิตร  แบงออก 25 มิลลิลิตร ใส
ลงในขวดมีฝาปดปดใหแนน  เสร็จแลวใสลงใน anaerobic  jar  ใสแผน anaeropack 1 แผนใน 
anaerobic  jar  (Harrold,  1998)  แลวรีบปดฝาใหสนิท  เพ่ือนํ าไปตรวจนับจํ านวนโปรโตซัว
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            ชั่งตัวอยางตัวอยางอาหาร 3 กรัม  ใสในขวดปลอดเชื้อที่มีฝาปด  เจือจางดวย normal  saline 
(0.85 เปอรเซ็นตของโซเดียมคลอไรด) 27 มิลลิลิตร  เขยาขวดใสตัวอยางใหเขากัน  โดยใชศอกตั้งลง
บนโตะแลวเขยาขึ้นลงเปนมุมหางกันประมาณ 1 ฟุต  จะชวยเขากันไดดี  (Harrold,  1998) ไมควรเขยา
แรงเกินไปจะทํ าใหเซลลจุลินทรียแตกได  จะมีความเจือจาง 1 : 10  เทา  ดวยวิธ ี serial  dilution  
(Harrold,  1998)  ดังน้ี
            dilution  blank  ท่ีเจือจางใน normal  saline บรรจุในหลอดทดลองในปริมาณ 9 มิลลิลิตร  ใชป
เปตปลอดเชื้อปเปตตัวอยางอาหาร 1 มิลลิลิตร ใสลงใน normal  saline  9 มิลลิลิตร  หลอดท่ี 1 เขยาให
เขากัน  วางปเปตในภาชนะใสปเปต  หลอดน้ีจะมีความเจือจาง 1 : 100  ใชปเปตปลอดอันใหมดูดตัว
อยางจากหลอดที ่1 ปริมาณ 1 มิลลิลิตร   ใสลงในหลอดที ่ 2  เขยาใหเขากัน  วางปเปตในภาชนะใสป
เปต  หลอดน้ีจะมีความเจือจาง 1 : 1000  ทํ าเชนเดียวกันจนถึงหลอดท่ี 5  ซึ่งจะมีความเจือจาง 1 : 
1000000  หลังจากน้ันเขียนขอมูลที่ทํ าการทดลองไวที่กนจานอาหาร  หงายจานเลี้ยงเชื้อขึ้น ปเปตตัว
อยาง  102,  103,  104,  105  และปเปตสารละลายของเชื้อผสมมา 0.1 มิลลิลิตร  ใสลงบนผิวหนาอาหาร
เลี้ยงเชื้อ  ความเจือจางละ 2 จาน  และในแตละความเจือจางเขียนเครื่องหมายกํ ากับไว
            นํ าแทงแกวงอจุมแอลกอฮอลผานไฟ  ปลอยใหแทงแกวเย็นราว 10 – 15 วินาท ี ใชอีกมือหนึ่งยก
ฝาจานเลี้ยงเชื้อขึ้น  แลวยื่นแทงแกวเขาไปเกลี่ยทาเชื้อใหกระจายทั่วผิวหนาอาหาร  ขณะเดียวกันให
หมุนจานเล้ียงเช้ือไปพรอมๆ กันดวย  เพื่อการกระจายของสารละลายของเชื้อผสมจะไดสมํ ่าเสมอบน
ผิวหนาอาหาร  นํ าไปบมโดยควํ ่าจานท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 48 ช่ัวโมง
            3.2.2.8  โปรโตซัว (protozoa)
            นํ าตัวอยางของเหลวในกระเพาะหมัก  มา 5  มิลลิลิตร เจือจางดวยฟอรมัลซาลีน 20 มิลลิลิตร   
โดยฟอรมัลซาลีนเตรียมจาก 10 เปอรเซ็นต(ปริมาตร/ปริมาตร) ฟอรมัลดิไฮด (formal  dehyde  
solution)  ใน 0.85 เปอรเซ็นต(น้ํ าหนัก/ปริมาตร)  โซเดียมคลอไรด (sodium  chloride)  จะไดความ
เจือจาง 1 : 5 เทา  ท ํา microscopic  count  โดยใช ฮีโมไซโตมิเตอร  (Isaac  and  Jenning ,  1995)
            ฮีโมไซโตมิเตอรและกระจกปด  จะตองสะอาดปราศจากรอยและคราบมัน  วางกระจกปดไวบน
ขอบของชองนับใชดอปเปอรดูดของเหลวจากกระเพาะหมักท่ีเจือจาง 1 : 5 เทาใสบนชองระหวางชอง
นับและกระจกปด  ปลอยของเหลวเคลื่อนเขาไปจนเต็มชองวางประมาณสามสวนสี่ของชอง  ของเหลว
ในปริมาณนี้จะเพียงพอที่จะเขาไปจนเต็มชอง  ถามีของเหลวลนออกมาจะท ําใหเซลลกระจายไมเทากัน  
ใหเช็ดออกใหหมดแลวเติมใหม  แลวสองดูดวยกลองจุลทรรศนใชกํ าลังขยาย 40 เทานับจํ านวนเซลล  
แลวนํ ามาค ํานวณหาจํ านวนเซลลตอลูกบาศกเซ็นติเมตร
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3.3  ประชากร
      โครีดนมลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชี่ยนในประเทศไทย

3.4  กลุมตัวอยาง
      ใชโครีดนมลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชี่ยนเพศเมียเลือดประมาณ 87.5 เปอรเซ็นต  จํ านวน  16  ตัว  เปน
กลุมตัวอยาง  แทนประชากรโคนมในการทดลองท่ี 1  และ โคเจาะกระเพาะเปนโคนมลูกผสมโฮลส
ไตนฟรีเชี่ยนเพศเมียเลือดประมาณ 87.5 เปอรเซ็นต  จํ านวน 6 ตัว  เปนกลุมตัวอยาง  แทนประชากรใน
การทดลองที ่2

3.5  ตัวแปรท่ีทํ าการวิจัย
      การทดลองท่ี  1
            ผลผลิตนํ ้านม  สวนประกอบของนํ้ านม  น้ํ าหนักตัวโค  น้ํ าหนักที่เปลี่ยนแปลง  และการกินได
      การทดลองท่ี  2

1.  ชนิดและปริมาณจุลินทรียในกระเพาะหมัก
2.  ชนิดและปริมาณกรดไขมันระเหยไดในกระเพาะหมัก
3.  ปริมาณสารคีโตนในกระแสเลือด
4.  การยอยไดของโภชนะ  พลังงาน  และ โปรตีน  โดยวิธีถุงไนลอน
5.  แอมโมเนีย-ไนโตรเจน

3.6  การวิเคราะหขอมูล
      วิเคราะหผลทางวิทยาศาสตรในหองปฏิบัติการ

3.7  การทดสอบสมมติฐาน
      วิเคราะหขอมูลทางดานปริมาณน้ํ านม  องคประกอบของน้ํ านม  น้ํ าหนักตัวเปลี่ยนแปลง  และการ
กินได  ใช t-test โดยโปรแกรมส ําเร็จรูป SAS (Statistical  analysis  system,  1985)
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      และในโคเจาะกระเพาะตัวอยางที่ได  ไดแก  การยอยไดในกระเพาะหมัก  ตัวอยางเลือด  ตัวอยาง
อาหาร  ปริมาณจุลินทรียและของเหลวในกระเพาะหมัก  วิเคราะหขอมูลโดยใช  t-test  เปรียบเทียบ
ความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของการทดลอง  และน ําเสนอในรูป Mean ± SE

3.8  สถานท่ีทํ าการวิจัย
      -  ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
      -  อาคารศูนยเคร่ืองมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 1,  2  และ  3

3.9  ระยะเวลาทํ าการทดลอง
      เร่ิมทดลองต้ังแตวันท่ี 7 กุมภาพันธ  พ.ศ.  2543  ถึง  23 ตุลาคม  พ.ศ.  2543
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บทท่ี  4
ผลการวิเคราะหขอมูลและการอภิปรายผล

4.1  องคประกอบทางเคมีของอาหารท่ีใชเล้ียงโค
      องคประกอบทางเคมีของอาหารขนและอาหารหยาบที่ใชเลี้ยงโคทดลองระยะตนของการใหนม  
แสดงไวในตารางท่ี 4.1  คือ  โคทั้งสองกลุมเลี้ยงดวยอาหารเหมือนกัน  ในชวง 56 วันแรกเล้ียงดวย
อาหารขนรวมกับขาวโพดหมัก  สวนในชวง 56 วันตอมาเล้ียงดวย  อาหารขนรวมกับฟางขาว  คุณคา
ทางอาหารโดยรวมของอาหารขนและอาหารหยาบ  พบวา  เปอรเซ็นตโปรตีนและไขมันในอาหารขน
จะสูงกวาในขาวโพดหมักและฟางขาว   เมื่อเปรียบเทียบระหวางขาวโพดหมักและฟางขาวจะเห็นวาใน
ขาวโพดหมักมีเปอรเซ็นตโปรตีนและไขมันสูงกวา   สวนเปอรเซ็นต เยื่อใย  เยื่อใยที่ไมละลายในดีเทอ
เจนที่เปนกลาง  ใย  เยื่อใยที่ไมละลายในดีเทอเจนที่เปนกรด  และเถา  ในขาวโพดหมักและฟางขาวจะ
สูงกวาในอาหารขน

ตารางที ่4.1  แสดงสวนประกอบทางเคมีของอาหารสตัวกอนกิน
รายละเอียด %DM %CP %CF %ADF %NDF %Fat %Ash TDN(1)

อาหารขน 92.22 19.21 11.46 15.96 48.92 5.62 8.06 72.33
ขาวโพดหมัก 21.68 6.97 30.20 36.25 62.28 3.42 15.73 59.74
ฟางขาว 83.81 2.80 32.50 39.25 66.53 1.69 14.97 46.89
หมายเหตุ :  (1)ดูภาคผนวก ก

4.2  การกินไดของโคนม
      การกินไดของโคนมท่ีไดรับอาหารขนรวมกับขาวโพดหมัก  ที่ใชในการเลี้ยงโคนมทดลองระยะตน
ของการใหนม  ของการทดลองในชวง 56 วันแรก  แสดงไวในตารางที ่ 4.2  ผลการทดลองพบวา  
ปริมาณการกินไดวัตถุแหงของโคนมทั้งสองกลุมการทดลองไมมีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทาง
สถิต ิ(P>0.05)  โดยโคนมกลุมควบคุมมีการกินไดวัตถุแหงเทากับ 14.32 kgDM/cow/d  ซึ่งมีคาใกลเคียง
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กับการกินไดวัตถุแหงในโคนมกลุมทดลอง  ที่การกินไดวัตถุแหงเทากับ 14.25 kgDM/cow/d รวมท้ัง
การกินไดของโปรตีน  และการกินไดของพลังงาน  พบวา  ทั้งสองกลุมการทดลองไมมีความแตกตาง
อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P>0.05)  โดยที่กลุมควบคุมมีการกินไดของโปรตีน    และการกินไดของพลัง
งานเทากับ 2052.8 g/cow/d  และ 9.64 kgTDN/cow/d  และโคนมกลุมทดลองมีการกินไดของโปรตีน  
และการกินไดของพลังงานเทากับ 2048.0 g/cow/d และ 9.60 kgTDN/cow/d ตามล ําดับ
            การกินไดของโคนมที่ไดรับอาหารขนรวมกับฟางขาว  ที่ใชในการเลี้ยงโคนมทดลองระยะตน
ของการใหนม  ของการทดลองในชวง 56 วันหลัง  แสดงไวในตารางที ่ 4.3  ผลการทดลองพบวา
ปริมาณการกินไดวัตถุแหง  โปรตีน  และพลังงานของโคนมทั้งสองกลุมการทดลองไมมีความแตกตาง
อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P>0.05)

ตารางท่ี 4.2 แสดงผลของสารโมเนนซินตอปริมาณการกินไดอาหารของโคท้ังสองกลุมของการทดลอง
ชวงแรก (D 0-56)

การกินไดโภชนะ กลุมควบคุม กลุมทดลอง Pr>T CV
การทดลองชวงแรก D 0-56(1)

การกินได (kgDM/cow/d)
     อาหารขน
     ขาวโพดหมัก
     รวม

8.61
      5.71 ± 0.26
    14.32 ± 0.26

8.61
      5.64 ± 0.16
    14.25 ± 0.16

-
0.51
0.53

-
3.81
1.53

การกินไดโปรตีน (g/cow/d)
     อาหารขน
     ขาวโพดหมัก
     รวม

1653.6
  399.1  ±17.61
2052.8  ±17.61

1653.6
  394.4  ± 10.93
2048.0  ± 10.93

-
0.55
0.55

-
3.76
0.73

การกินไดพลังงาน (kgTDN/cow/d)
     อาหารขน
     ขาวโพดหมัก
     รวม

6.23
      3.41 ± 0.15
      9.64 ± 0.15

6.23
      3.37 ± 0.10
      9.60 ± 0.10

-
0.54
0.51

-
3.85
1.35

หมายเหตุ :  (1)วันท่ี 0-56 เลี้ยงดวยอาหารขนและขาวโพดหมัก,  Mean ±  SD
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ตารางท่ี 4.3 แสดงผลของสารโมเนนซินตอปริมาณการกินไดอาหาร ของโคทั้งสองกลุมของการทดลอง
ชวงหลัง (D 57-112)

การกินไดโภชนะ กลุมควบคุม กลุมทดลอง Pr>T CV
การทดลองชวงหลัง D 57-112(1)

การกินได (kgDM/cow/d)
     อาหารขน
     ฟางขาว
     รวม

8.55
      5.25 ± 1.02
    13.80 ± 1.02

8.55
      4.47 ± 0.41
     13.02± 0.41

-
0.08
0.08

-
   16.35

5.94
การกินไดโปรตีน (g/cow/d)
     อาหารขน
     ฟางขาว
     รวม

1641.6
  148.5  ±27.95
1790.1  ±27.95

1641.6
  125.7  ± 11.45
1767.3  ± 11.45

-
0.07
0.07

-
15.91
 1.23

การกินไดพลังงาน (kgTDN/cow/d)
     อาหารขน
     ฟางขาว
     รวม

6.18
      2.46 ± 0.47
      8.64 ± 0.47

6.18
      2.10 ± 0.19
      8.28 ± 0.19

-
0.08
0.08

-
   16.30

4.41
หมายเหตุ :  (1)วันที ่57-112 เลี้ยงดวยอาหารขนและฟางขาว
                     Mean ±  SD

4.3  การประมาณการไดรับ rumen  degradable  protein (RDP)  และ  undegradable  protein (UDP)
จากอาหาร
      ผลของโปรตีนที่ยอยสลายไดในกระเพาะหมัก  และโปรตีนที่ไมยอยสลายไดในกระเพาะหมัก  ของ
โคนมท่ีไดรับอาหารขนรวมกับอาหารหยาบ  ที่ใชในการเลี้ยงโคนมทดลองระยะตนการใหนม  จากการ
ทดลองโคจะไดรับอาหารเหมือนกันทั้งกลุมควบคุมและกลุมทดลอง  ในการทดลองน้ีจะแบงการ
ทดลองออกเปนสองชวง  ชวง 56 วันแรก  โคไดรับอาหารขนรวมกับขาวโพดหมัก  สวนการทดลอง
ชวง 56 วันหลัง  โคไดรับอาหารขนรวมกับฟางขาว  โดยการคํ านวณคาการยอยสลายโปรตีนใน
กระเพาะหมัก  และโปรตีนที่ไมยอยสลายในกระเพาะหมัก  โดยการคํ านวณจากคาการยอยสลาย
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โปรตีนในกระเพาะหมัก (effective  protein  degradability) จากอาหารขน ขาวโพดหมัก  และฟางขาว    
ในการทดลองทั้งสองชวง  โคนมกลุมทดลองจะไดรับโปรตีนที่ยอยสลายไดในกระเพาะหมักสูงกวา
กลุมควบคุม  แตไดรับโปรตีนที่ไมยอยสลายในกระเพาะหมักนอยกวา  แสดงไวในตารางที ่ 4.4
      การจํ าแนกพลังงานใชประโยชนเพื่อกิจกรรมตางๆ  ของโคนมทั้งสองกลุมการทดลอง  ในชวง 56
วันแรก  ดังแสดงไวในตารางที ่ 4.5  พบวาพลังงานใชประโยชนเพื่อการดํ ารงชีพของโคนมทั้งสองกลุม
การทดลองมีคาใกลเคียงกัน (8.49 และ 8.30 Mcal/d)  สวนพลังงานสุทธิเพื่อการผลิตนํ้ านม (13.26 และ
12.11 Mcal/d) และพลังงานสุทธิเพื่อการสรางผลผลิต (13.22 และ 11.90 Mcal/d) ของโคนมกลุมควบ
คุมมีคาสูงกวากลุมทดลอง   ส ําหรับพลังงานสุทธิเพื่อการเพิ่มนํ้ าหนักตัวของโคทั้งสองกลุมติดลบ
เนื่องจากมีการสูญเสียนํ ้าหนักตัว
     ส ําหรับการทดลองในชวง 56 วันหลัง  ผลการทดลองคลายกับการทดลองในชวง 56 วันแรก  และจะ
เห็นไดวาในการทดลองทั้งสองชวง  กลุมควบคุมจะมีคาพลังงานใชประโยชนเพื่อการด ํารงชีพ  พลัง
งานสุทธิเพื่อการผลิตนํ ้านม  และพลังงานสุทธิที่สะสมในผลผลิต  สูงกวากลุมทดลองเล็กนอย   ประ
สิทธิภาพการใชพลังงานเพื่อผลผลิต  พบวา  กลุมควบคุมสูงกวากลุมทดลองทั้งสองชวงการทดลอง  จะ
เห็นไดวาเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใชพลังงานเพื่อผลผลิตระหวางการทดลองทั้งสองชวง  พบ
วาการทดลองในชวงแรกที่โคไดรับอาหารขนรวมกับขาวโพดหมักจะมีประสิทธิภาพสูงกวาการทดลอง
ชวงหลัง  ท่ีโคไดรับอาหารขนรวมกับฟางขาว
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ตารางที ่4.4 แสดงการไดรับโปรตีนที่ยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (g/cow/d)  และโปรตีนท่ีไมยอย
สลายในกระเพาะหมัก (g/cow/d)  จากอาหารของโคนม

RDP และ UDPจากอาหาร กลุมควบคุม กลุมทดลอง
การทดลองชวงแรก D 0-56(1)

RDP ท่ีไดรับจากอาหาร (g/cow/d) (3)

     อาหารขน
     ขาวโพดหมัก
     รวม

1293
  242
1535

1366
  258
1624

UDP ท่ีไดรับจากอาหาร  (g/cow/d) (4)

     อาหารขน
     ขาวโพดหมัก
     รวม

  360
  157
  517

  288
  136
  424

CP ท่ีไดรับจากอาหาร (g/cow/d) 2053 2048
การทดลองชวงหลัง D 57-112(2)

RDP ท่ีไดรับจากอาหาร (g/cow/d) (3)

     อาหารขน
     ฟางขาว
     รวม

1284
    53
1337

1356
    55
1411

UDP ท่ีไดรับจากอาหาร  (g/cow/d) (4)

     อาหารขน
     ฟางขาว
     รวม

 358
   96
 454

 285
   71
 356

CP ท่ีไดรับจากอาหาร (g/cow/d) 1790 1767
หมายเหตุ : (1)วันท่ี 0-56 เลี้ยงดวยอาหารขนและขาวโพดหมัก
                  (2)วันที่ 57-112 เลี้ยงดวยอาหารขนและฟางขาว
                  (3) ,(4)ภาคผนวก ก
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ตารางที ่4.5 การจํ าแนกพลังงานเพื่อกิจกรรมตางๆ (Mcal/d) (3)

รายละเอียด กลุมควบคุม กลุมทดลอง
การทดลองชวงแรก D 0-56(1)

NE intake 21.83  21.73
NEM                  8.49                  8.30
NEL                13.26                12.11
NEG                 -0.04                 -0.21
NE requirement                21.71                20.20
 Efficiency (%)                  0.99                  0.93

การทดลองชวงหลัง D 57-112(2)

NE intake 19.48 18.66
NEM   8.47   7.48
NEL                10.14   8.78
NEG  -0.30  -0.15
NE requirement  18.31 16.11
Efficiency (%)    0.94 0.86
หมายเหตุ :   (1)วันท่ี 0-56 เลี้ยงดวยอาหารขนและขาวโพดหมัก
                    (2)วันที่ 57-112 เลี้ยงดวยอาหารขนและฟางขาว
                                 (3)ภาคผนวก ก
               NE intake  หมายถึง  พลังงานสุทธิที่กินไดจากอาหาร

 NEM  หมายถึง  พลังงานสุทธิเพื่อการด ํารงชีพ
 NEL  หมายถึง  พลังงานสุทธิเพื่อการผลิตนํ้ านม
 NEG  หมายถึง  พลงังานสุทธิเพ่ือการเจริญเติบโต
 NE requirement  หมายถึง  พลังงานสุทธิตามความตองการ
 Efficiency  หมายถึง  ประสิทธิภาพการใชพลังงานสุทธิเพื่อผลผลิต
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4.4  การประเมินความตองการโปรตีนที่ยอยสลายในกระเพาะหมักและโปรตีนที่ไมยอยสลายใน
กระเพาะหมัก
      จากตารางท่ี 4.6  แสดงความตองการโปรตีนที่ยอยสลายในกระเพาะหมัก  และโปรตีนท่ีไมยอย
สลายในกระเพาะหมัก  สามารถคํ านวณไดจาก NRC  (1988)  โคนมทั้งสองกลุมไดรับโปรตีนที่ยอย
สลายในกระเพาะหมักเพียงพอที่จะผลิตนํ ้านม ในการทดลองชวง 56 วันแรก (+14 และ +111)  และใน
การทดลองชวง 56 วันหลัง        (+2 และ +142)  ปริมาณโปรตีนที่ยอยสลายในกระเพาะหมักที่ไดรับ
อยางเพียงพอกับความตองการ  จะชวยสงเสริมการสังเคราะหจุลินทรียโปรตีน  เพ่ือนํ าไปใชประโยชน
ตอไป  สํ าหรับโปรตีนที่ไมยอยสลายในกระเพาะหมักไมเพียงพอตอความตองการทั้งสองกลุมการ
ทดลอง  ทั้งการทดลองในชวง 56 วันแรก (-347 และ -272) และการทดลองในชวง 56 วันหลัง (-205 
และ -201)
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ตารางที ่4.6 แสดงความตองการโปรตีนที่ยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (g/cow/d)  (3) และโปรตีนท่ีไม
ยอยสลายในกระเพาะหมัก (g/cow/d) ของโคนม(4)

รายละเอียด กลุมควบคุม กลุมทดลอง
การทดลองชวงแรก D 0-56(1)

 ความตองการ RDP (3)  1521 1513
RDP ที่ไดจากอาหาร 1535 1624
ขาด/เกนิ              +14 +111
ความตองการ UDP (4)

UDP ที่ไดจากอาหาร
             864

  517
             696

 424
ขาด/เกนิ             -347            -272

การทดลองชวงหลัง D 57-112(2)

 ความตองการ RDP (3)

RDP ที่ไดจากอาหาร
           1334
           1336

           1269
           1411

ขาด/เกนิ               +2            +142
ความตองการ UDP (4)

UDP ที่ไดจากอาหาร
             659

 454
             557

 356
ขาด/เกนิ             -205             -201
หมายเหตุ :  (1)วันท่ี 0-56 เลี้ยงดวยอาหารขนและขาวโพดหมัก
                   (2)วันที่ 57-112 เลี้ยงดวยอาหารขนและฟางขาว
                   (3), (4) ภาคผนวก ก

4.5  ปริมาณน้ํ านมและปริมาณสวนประกอบของนํ้ านม
      ปริมาณน้ํ านมและปริมาณสวนประกอบของน้ํ านมของโคนมท่ีไดรับอาหารขนรวมกับอาหารหยาบ  
ที่ใชในการเลี้ยงโคนมทดลองระยะตนการใหนมแสดงไวในตารางที่ 4.7  ในการทดลองชวง 56 วันแรก
พบวา  ปริมาณน้ํ านม (18.6 และ 16.9 กิโลกรัม/วัน)  ปริมาณไขมันในนํ ้านม (700 และ 644 กรัม/วัน)
ปริมาณโปรตีนในน้ํ านม (581 และ 526 กรัม/วัน) ปริมาณน้ํ านมปรับไขมัน 4% (17.93 และ 16.40
กิโลกรัม/วัน)  ปริมาณแล็คโตส (758 และ 714 กรัม/วัน)  ปริมาณของแข็งพรองไขมัน (1487 และ 1375
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กรัม/วัน)  และปริมาณของแข็งรวมในนํ ้านม (2217 และ 2062 กรัม/วัน)  ของโคนมทั้งสองกลุมการ
ทดลองไมมีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P>0.05)
      การทดลองในชวง 56 วันหลัง  พบวา  ปริมาณน้ํ านม (14.5 และ 12.6 กิโลกรัม/วัน)  ปริมาณไขมัน
ในน้ํ านม (527 และ 460 กรัม/วัน)  ปริมาณโปรตีนในน้ํ านม (396 และ 356 กรัม/วัน)  ปริมาณน้ํ านม
ปรับไขมัน 4% (13.69 และ 11.83 กิโลกรัม/วัน)  ปริมาณแลค็โตส (684 และ 561 กรัม/วัน)  ปริมาณของ
แข็งพรองไขมัน (1185 และ 1039 กรัม/วัน)  และปริมาณของแข็งรวมในนํ ้านม (1710 และ 1523 กรัม/
วัน)  ของโคนมทั้งสองกลุมการทดลองไมมีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P>0.05)   ดังแสดง
ไวในตารางที ่ 4.7
      สวนของเปอรเซ็นตสวนประกอบของน้ํ านมของโคนมท่ีไดรับอาหารขนรวมกับอาหารหยาบ  ที่ใช
ในการเลี้ยงโคทดลองระยะตนการใหนม  แสดงไวในตารางที ่4.8 พบวา  เปอรเซ็นตไขมัน  เปอรเซ็นต
โปรตีน  เปอรเซ็นตแล็คโตส  เปอรเซ็นตของแข็งพรองไขมัน  และเปอรเซ็นตของแข็งรวมในน้ํ านม
ของทั้งสองกลุมการทดลองไมมีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P>0.05)  ทั้งการทดลองในชวง
56 วันแรกและชวง 56 วันหลัง  ดังแสดงในตารางท่ี 4.8
      น้ํ าหนักตัวของโคนมท่ีไดรับอาหารขนรวมกับอาหารหยาบ  ที่ใชในการเลี้ยงโคนมทดลองระยะตน
การใหนม  แสดงไวในตารางที ่ 4.9  ในชวง 56 วันแรก  พบวานํ ้าหนักตัวกอนการทดลอง (502.8 และ
488.6 กิโลกรัม)  น้ํ าหนักตัวหลังการทดลอง (502.3 และ 486.1 กิโลกรัม)  และนํ้ าหนักตัวเปลี่ยนแปลง
(-9 และ -43 กรัม/วัน)  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P>0.05)
      ในชวง 56 วันหลัง  พบวานํ ้าหนักตัวกอนการทดลอง  น้ํ าหนักตัวหลังการทดลอง และนํ้ าหนักตัว
เปลี่ยนแปลงไมมีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P>0.05)
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ตารางท่ี 4.7 แสดงผลปริมาณนํ ้านมและปริมาณสวนประกอบของนํ ้านม
ผลผลิตโคนม กลุมควบคุม กลุมทดลอง Pr>T CV

การทดลองชวงแรก D 0-56(1)

น้ํ านม (kg/d)      18.6  ±   3.32      16.9    ±   1.00 0.26 15.70
น้ํ านมปรับไขมัน 4% (kg/d)      17.93±   3.21      16.40  ±   1.95 0.29 15.69
ไขมัน (g/d)     700    ±107.62     644     ±  40.63 0.22 12.42
โปรตีน (g/d)     581    ±  76.90     526     ±  82.63 0.21 14.33
แล็คโตส (g/d)     758    ±148.57     714     ±122.24 0.55 18.58
ของแข็งพรองไขมัน (g/d)   1487    ±247.45    1375    ±138.17 0.31 14.24
ของแข็งรวมในนม (g/d)   2217    ±384.67    2062    ±327.66 0.56 16.03

การทดลองชวงหลัง D 57-112(2)

น้ํ านม (kg/d)      14.5  ±   3.86     12.6    ±  1.50 0.25 22.14
น้ํ านมปรับไขมัน 4% (kg/d)      13.69±   3.65     11.83  ±  1.41 0.23 22.17
ไขมัน (g/d)     527    ±115.32     460     ± 64.45 0.20 19.22
โปรตีน (g/d)     396    ±  58.74     356     ± 38.53 0.15 13.36
แล็คโตส (g/d)     684    ±176.99     561     ± 64.13 0.11 21.85
ของแข็งพรองไขมัน (g/d)   1185    ±160.95   1039     ± 96.52 0.06 12.11
ของแข็งรวมในนม (g/d)   1710    ±361.598   1523     ±327.66 0.51 13.66
หมายเหตุ :   (1)วันท่ี 0-56 เลี้ยงดวยอาหารขนและขาวโพดหมัก
                    (2)วันที่ 57-112 เลี้ยงดวยอาหารขนและฟางขาว
                    Mean ± SD
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ตารางที ่4.8 แสดงเปอรเซ็นตสวนประกอบของน้ํ านม
ผลผลิตโคนม กลุมควบคุม กลุมทดลอง Pr>T CV

การทดลองชวงแรก D 0-56(2)

ไขมัน 3.77±0.47 3.82±0.44 0.85   11.95
โปรตีน 2.80±0.29 2.76±0.25 0.95 8.79
แล็คโตส 4.08±0.14 4.24±0.65 0.51   10.92
ของแข็งพรองไขมัน 8.01±0.28 8.16±0.61 0.54 5.69
ของแข็งรวมในนม     11.94±0.80     12.24±0.45 0.62 9.50

การทดลองชวงหลัง D 57-112(2)

ไขมัน 3.64±0.54 3.60±0.52 0.89   14.75
โปรตีน 2.74±0.27 2.83±0.09 0.41 7.49
แล็คโตส 4.73±0.20 4.46±0.41 0.12 6.79
ของแข็งพรองไขมัน 8.19±0.28 8.26±0.47 0.80 4.60
ของแข็งรวมในนม     11.82±0.51     12.11±0.17 0.23   27.39
หมายเหตุ :   (1)วันที ่0-56 เลี้ยงดวยอาหารขนและขาวโพดหมัก
                    (2)วันที่ 57-112 เลี้ยงดวยอาหารขนและฟางขาว
                   Mean ± SD



51

ตารางที ่4.9 แสดงผลนํ้ าหนักตัวและนํ ้าหนักตัวที่เปลี่ยนแปลง
ผลผลิตโคนม กลุมควบคุม กลุมทดลอง Pr>T CV

การทดลองชวงแรก D 0-56(1)

น้ํ าหนักตัวกอนการทดลอง (kg)  502.8   ±   49.56  488.6   ±  52.93 0.60 10.31
น้ํ าหนักตัวเม่ือส้ินสุดการทดลอง (kg)  502.3   ±   51.16  486.1   ±  57.91 0.58 10.99
น้ํ าหนักตัวเปลี่ยนแปลง (g/cow/d)     -9      ± 302.29   -43      ± 842.25 0.92  245.46

การทดลองชวงหลัง D 57-112(2)

น้ํ าหนักตัวกอนการทดลอง (kg)  502.25 ±  51.16  486.14 ±  57.91 0.58 10.99
น้ํ าหนักตัวเม่ือส้ินสุดการทดลอง (kg)  498.88 ±  43.00  484.43 ±  61.94 0.60 10.69
น้ํ าหนักตัวเปลี่ยนแปลง (g/cow/d)   -60      ± 326.06   -30      ± 376.50 0.87  754.40
หมายเหตุ :   (1)วันที ่0-56 เลี้ยงดวยอาหารขนและขาวโพดหมัก
                    (2)วันที่ 57-112 เลี้ยงดวยอาหารขนและฟางขาว
                   Mean ± SD

4.6  ชนิดและจํ านวนจุลินทรีย
      การตรวจนับจํ านวนจุลินทรียในชั่วโมงที ่ 3 หลังใหอาหาร  แสดงไวในตารางที ่ 4.10  ไมพบความ
แตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P>0.05)   ของประชากรจุลินทรียระหวางโคท้ังสองกลุมการทดลอง  
ยกเวนกลุม Lactobacilli (0.66×106 และ 0.33×106) ของโคกลุมทดลองในชวงที่ 28 วัน  พบวามีจ ํานวน
ลดลงอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ  (P<0.01)  และในชวงที ่56 วัน  พบวา  กลุม Clostridia (19×106  และ 
17×106 )  และ Streptococci (1.5×106 และ 0.84×106 ) มีจํ านวนลดลงในโคกลุมทดลองอยางมีนัยส ําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) จากการตรวจนับประชากรโปรโตซัวในช่ัวโมงท่ี 3 หลังใหอาหาร  พบวา  ประชากร
ใกลเคียงกัน  และไมแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P>0.05)  อยางไรก็ตาม  การใชประโยชนจาก
อาหาร  จะมีประสิทธิภาพแตกตางกัน  นอกจากจะขึ้นอยูกับจํ านวนประชากรของจุลินทรียภายใน
กระเพาะหมักแลว  ยังขึ้นอยูกับปจจัยอื่นๆ อีก  ไดแก  ความจุของระบบทางเดินอาหาร  ของสัตวแตละ
ตัว  อัตราการไหลผานของอาหาร  และความสามารถในการดูดซึมโภชนะ
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ตารางท่ี 4.10 แสดงชนิดและจ ํานวนจุลินทรียของโคทดลองท้ังสองกลุม (cfu×106 /ml)
Group  samping Control Monensin Pr>T CV

0 day     Yeast + Fungi
              Lactobacilli
              Clostridia
              Streptococci
              Protozoa

2.50± 0.60
0.14± 0.04
7.10± 4.50
1.20± 0.30
0.22± 0.03

1.70± 0.50
0.18± 0.06
12.0 ± 8.00
1.30± 0.70
0.21± 0.02

0.14
0.40
0.43
0.96
0.64

24.41
31.51
71.65
44.34
10.42

28 day      Yeast + Fungi
                 Lactobacilli
                 Clostridia
                 Streptococci
                 Protozoa

1.50± 1.00
0.66± 0.12
9.90± 6.30
0.54± 0.23
0.21± 0.04

1.00± 0.60
0.33± 0.05
11.0± 6.00
0.59± 0.21
0.21± 0.02

0.50
    0.01**

0.78
0.82
0.99

61.42
18.36
57.98
38.98
15.06

56 day      Yeast + Fungi
                 Lactobacilli
                 Clostridia
                 Streptococci
                 Protozoa

12.0± 4.00
1.90± 0.70
19.0± 1.00
1.50± 0.10
0.16± 0.02

17.0± 8.00
2.30± 0.30
17.0± 1.00
0.84± 0.31
0.17± 0.06

0.43
0.33

   0.02*
   0.03*

0.80

41.41
25.68
4.09

20.94
25.23

84 day      Yeast + Fungi
                 Lactobacilli
                Clostridia
                 Streptococci
                 Protozoa

5.10± 0.40
0.54± 0.29
18.0± 4.00
0.88± 0.78
0.19± 0.03

5.10± 3.40
0.36± 0.08
22.0± 5.00
0.69± 0.15
0.19± 0.06

0.99
0.37
0.37
0.71
0.81

48.29
47.75
21.77
72.12
23.90

หมายเหตุ : Mean ± SD
                              * มีความแตกตางกันทางสถิติที ่ (P<0.05) , ** มีความแตกตางกันทางสถิติที ่(P<0.01)
                  n = 3
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4.7  ปริมาณกรดไขมันระเหยได  คาความเปนกรดเปนดาง  และแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระเพาะหมัก
ของโคทดลอง
      การทดลองคร้ังน้ีไดทํ าการสุมเก็บของเหลวจากกระเพาะหมัก  เพ่ือตรวจวัดคา ปริมาณกรดไขมัน
ระเหยได  คาความเปนกรดเปนดาง  และแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระเพาะหมักของโคทดลองท้ังสอง
กลุม โดยท ําการวัดในชั่วโมงที ่ 3 หลังใหอาหาร  แสดงไวในตารางที ่ 4.11  พบวา  ปริมาณกรดไขมัน
ระเหยไดจากของเหลวที่สุมเก็บจากกระเพาะหมัก  ไมมีผลการวิเคราะหพบความแตกตางอยางมีนัย
ส ําคัญทางสถิติ (P>0.05) คาเฉล่ียความเปนกรดเปนดาง  ของโคทั้งสองกลุมการทดลองไมแตกตางกัน
อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P>0.05)  ซึ่งระดับคาความเปนกรดเปนดางเกี่ยวของกับชนิดอาหาร  คือถา
สัตวกินอาหารขนในระดับสูงจะท ําใหคาความเปนกรดเปนดางลดต่ํ าลงมาก  และมีผลท ําใหการยอยเยื่อ
ใยลดลง  นอกจากนี้แลวคาความเปนกรดเปนดางยังมีความสัมพันธแบบเสนตรงกับปริมาณแอมโมเนีย-
ไนโตรเจนที่ผลิตขึ้น การผลิตแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระเพาะหมักเปนผลเนื่องมาจากการยอยสลาย
โปรตีนในอาหาร  จุลินทรียโปรตีน  และสารประกอบไนโตรเจนท่ีไมใชโปรตีน  รวมทั้งยูเรียที่ถูกนํ า
กลับมาใชใหมโดยน้ํ าลาย  ระดับความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนจะผันแปรไปตามชนิดและ
ระดับการใหอาหาร  จากผลการทดลอง  พบวา  คาเฉล่ียของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนท่ี 3 ชั่วโมงหลังให
อาหารของโคทดลองทั้งสองกลุมไมพบความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P>0.05)
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ตารางท่ี 4.11 แสดงปริมาณกรดไขมันระเหยได  คาความเปนกรดเปนดาง  และแอมโมเนีย-ไนโตรเจน
ของโคทดลองทั้ง 2 กลุม

ชนิดกรดไขมันระเหยได กลุมควบคุม กลุมทดลอง Pr>T CV
0 day      Acetate, (mmol/L)
               Propionte, (mmol/L)
               Butyrate, (mmol/L)
               pH
               Ammonia, (mgNH3-N/litre)

       22    ±  1.26
      7    ±  0.63

         4    ±  1.24
         6.6 ±  0.49
     103.3 ±  0.03

       21    ±  0.83
      6    ±  0.78

         5    ±  0.98
         6.3 ±  0.27
     103.3 ±  0.25

0.47
0.71
0.84
0.46
0.89

4.93
6.70

 24.55
6.09
0.27

28 day      Acetate, (mmol/L)
                 Propionte, (mmol/L)
                 Butyrate, (mmol/L)
                 pH
                 Ammonia, (mgNH3-N/litre)

       26    ±  0.35
       8    ±  2.23

         6     ±  0.60
        6.7   ±  0.08
    103.3   ±  0.02

       24    ±  0.25
      8    ±  0.08

         5    ±  0.29
         6.7 ±  0.25
     103.5 ±  0.04

0.26
0.73
0.48
0.88
0.62

1.24
 19.41

8.46
2.76
0.30

56 day      Acetate, (mmol/L)
                Propionte, (mmol/L)
                Butyrate, (mmol/L)
                pH
                Ammonia, (mgNH3-N/litre)

       25     ±  1.44
       7     ±  2.17

         5     ±  0.30
         7.0  ±  0.08
     103.8  ±  0.02

       26    ±  0.93
       8   ±  0.66

         5    ±  0.23
         6.9 ±  0.38
     103.5 ±  0.04

0.59
0.88
0.60
0.46
0.40

4.81
 20.92

5.20
4.06
0.34

84 day      Acetate, (mmol/L)
                Propionte, (mmol/L)
                Butyrate, (mmol/L)
                pH
                Ammonia, (mgNH3-N/litre)

       23     ±  1.58
       7    ±  0.43

         4    ±  1.69
         6.4 ±  0.25
     103.3 ±  0.08

       21    ±  0.28
      7    ±  3.06

         4    ±  0.42
         6.7 ±  0.17
     103.4 ±  0.02

0.17
0.78
0.84
0.19
0.84

5.13
 31.89
 32.57
  3.30
  0.55

หมายเหตุ : Mean ± SD  

     n = 3
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4.8  ปริมาณเบตา-ไฮดรอกซีบิวทีเรทและอะซิโตอะซิเตท ในเลือดของโคทดลอง
      ปริมาณเบตา-ไฮดรอกซีบิวทีเรทและอะซิโตอะซิเตทในเลือดโคทดลอง  ซึ่งทํ าการสุมเก็บเลือดหลัง
ใหอาหาร 3 ช่ัวโมง  แสดงไวในตารางที ่4.12  ผลการทดลอง  พบวา  ทั้งสองกลุมไมพบความแตกตาง
อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P>0.05)  ทั้งสองชวงการทดลอง

ตารางที ่4.12 แสดงปริมาณเบตา-ไฮดรอกซีบิวทีเรทและอะซิโตอะซิเตทในเลือดของโคทั้งสองกลุม
ระยะเวลาการเก็บตัวอยาง กลุมควบคุม

(µmol/L)
กลุมทดลอง

(µmol/L)
Pr>T CV

β-hydroxybutyrate
     0  day
     28  day
     56  day

1.91±0.40
1.68±0.29
3.18±0.64

2.26±0.99
2.85±1.51
4.01±0.33

0.35
0.39
0.24

14.09
48.15
14.19

aceto-acetate
     0  day
     28  day
     56  day

3.72±0.17
4.07±0.29
3.88±0.13

3.91±0.80
4.08±0.14
3.97±0.11

0.30
0.95
0.53

3.46
5.04
3.09

หมายเหตุ : Mean ± SD,  n = 3

4.9  การยอยสลายไดของวัตถุแหง  โปรตีน  เย่ือใย  เย่ือใยท่ีไมละลายในดีเทอเจนท่ีเปนกลาง  และเยื่อใย
ท่ีไมละลายในดีเทอเจนท่ีเปนกรดของอาหารขนและอาหารหยาบท่ีถูกยอยสลายในกระเพาะหมัก  โดย
วิธีถุงไนลอน
      จากตารางท่ี  4.13-4.22  แสดงการยอยสลายไดของของวัตถุแหง  โปรตีน  เยื่อใย  เยื่อใยที่ไมละลาย
ในดีเทอเจนที่เปนกลาง  และเยื่อใยที่ไมละลายในดีเทอเจนที่เปนกรดของอาหารขนและอาหารหยาบที่
ถูกยอยสลายในกระเพาะหมัก  โดยวิธีถุงไนลอนแชในกระเพาะหมัก  และศึกษาการยอยสลายที่เวลา
ตางๆ   พบวาโคทั้งสองกลุมยอยไดไมแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P>0.05)  แตการยอยสลายเยื่อ
ใยของอาหารหยาบ ชั่วโมงที ่ 72 วันท่ีทดลองวันท่ี 56 พบวามีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ   
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(P<0.01) การยอยสลายเยื่อใยที่ไมละลายในดีเทอเจนที่เปนกลางของอาหารหยาบ ชั่วโมงที ่ 48 วันท่ี
ทดลองวันที ่28 พบวามีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P<0.01)

ตารางที ่4.13 ผลการยอยสลายวัตถุแหงของอาหารขนในกระเพาะหมักโดยวิธีถุงไนลอน (%)
ระยะเวลาการยอยสลาย กลุมควบคุม กลุมทดลอง Pr>T CV
24  h.     0  day
             28 day
             56 day
             84 day

63.2±5.82
  60.9±12.68

64.6±1.53
55.2±5.46

57.4±5.64
55.0±8.43
67.5±5.83
45.9±7.11

0.28
0.54
0.46
0.15

9.51
18.59
6.46
12.53

48  h.     0  day
             28 day
             56 day
             84 day

75.0±0.50
77.5±1.45
74.3±8.85
65.8±4.18

73.2±0.49
73.9±7.51
70.0±9.75

      60.0±13.10

0.06
0.46
0.60
0.51

0.67
7.14
12.91
15.47

หมายเหตุ : Mean ± SD,  n = 3

ตารางที ่4.14 ผลการยอยสลายโปรตีนของอาหารขนในกระเพาะหมักโดยวิธีถุงไนลอน  (%)
ระยะเวลาการยอยสลาย กลุมควบคุม กลุมทดลอง Pr>T CV
24  h.     0  day
             28 day
             56 day
             84 day

61.1±6.15
64.0±11.66
49.5±2.19
60.0±4.89

49.4±6.70
55.8±8.28
56.1±7.87
49.9±6.59

0.09
0.38
0.24
0.11

11.64
16.87
10.94
10.56

48  h.     0  day
             28 day
             56 day
             84 day

78.6±0.43
83.2±1.08

  62.3±12.97
72.3±3.39

75.5±0.45
79.2±5.99

  57.2±13.88
  64.6±11.60

0.12
0.32
0.67
0.33

0.57
5.30

22.48
12.49

หมายเหตุ : Mean ± SD,  n = 3
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ตารางที ่4.15 ผลการยอยสลายเยื่อใยในอาหารขนในกระเพาะหมักโดยวิธีถุงไนลอน  (%)
ระยะเวลาการยอยสลาย กลุมควบคุม กลุมทดลอง Pr>T CV
24  h.     0  day
             28 day
             56 day
             84 day

27.6±2.83
27.2±1.33
19.0±2.45
29.8±2.26

25.8±0.51
24.7±1.13
20.1±2.14
26.6±0.14

0.47
0.18
0.68
0.18

7.61
4.76
11.73
5.67

48  h.     0  day
             28 day
             56 day
             84 day

35.8±2.19
34.2±1.63
22.4±1.46
34.6±1.19

34.1±0.76
30.0±1.36
22.0±0.41
32.0±0.57

0.41
0.16
0.76
0.24

4.70
4.53
4.82
3.79

หมายเหตุ : Mean ± SD,  n = 3

ตารางท่ี 4.16 ผลการยอยสลายเยื่อใยที่ไมละลายในดีเทอเจนที่เปนกลางของอาหารขนในกระเพาะหมัก
โดยวิธีถุงไนลอน  (%)
ระยะเวลาการยอยสลาย กลุมควบคุม กลุมทดลอง Pr>T CV
24  h.     0  day
             28 day
             56 day
             84 day

71.2±1.07
66.6±0.58
71.1±0.55
62.9±1.44

68.8±1.23
69.4±0.21
70.1±2.18
59.4±0.14

0.17
0.08
0.59
0.07

1.65
0.64
2.25
1.68

48  h.     0  day
             28 day
             56 day
             84 day

74.9±1.37
75.1±0.99
69.1±1.29
68.0±1.16

74.9±0.16
73.6±0.89
71.7±0.45
64.7±0.23

0.97
0.21
0.11
0.14

1.30
1.27
1.37
1.27

หมายเหตุ : Mean ± SD,  n = 3
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ตารางที่ 4.17 ผลการยอยสลายเยื่อใยที่ไมละลายในดีเทอเจนที่เปนกรดของอาหารขนในกระเพาะหมัก
โดยวิธถุงไนลอน (%)
ระยะเวลาการยอยสลาย กลุมควบคุม กลุมทดลอง Pr>T CV
24  h.     0  day
             28 day
             56 day
             84 day

41.2±1.44
38.8±2.66
34.1±2.60
41.3±0.23

39.9±0.21
37.8±1.12
34.3±0.02
35.9±1.20

0.81
0.67
0.92
0.23

2.51
5.32
5.39
2.24

48  h.     0  day
             28 day
             56 day
             84 day

46.7±1.36
47.7±0.45
39.1±1.46
48.9±0.44

48.7±1.27
46.6±0.86
36.0±1.39
45.5±1.99

0.27
0.26
0.17
0.14

2.76
1.46
3.79
3.06

หมายเหตุ : Mean ± SD,  n = 3

ตารางที ่4.18 ผลการยอยสลายวัตถุแหงของอาหารหยาบในกระเพาะหมักโดยวิธีถุงไนลอน  (%)
ระยะเวลาการยอยสลาย กลุมควบคุม กลุมทดลอง Pr>T CV
48  h.     0  day
             28 day
             56 day
             84 day

43.7±14.51
53.7±9.07
29.1±4.77
34.6±3.52

48.8±12.08
51.6±0.48
26.5±1.35
32.5±8.11

0.67
0.71
0.41
0.71

28.88
12.21
12.61
18.67

72  h.     0  day
             28 day
             56 day
             84 day

50.8±11.48
61.5±2.55
41.4±6.07
42.5±1.75

54.9±4.32
63.8±1.58

37.5±15.70
32.8±11.26

0.59
0.26
0.70
0.21

16.40
  3.39
30.18
21.42

หมายเหตุ : Mean ± SD,  n = 3
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ตารางที ่4.19 ผลการยอยสลายโปรตีนของอาหารหยาบในกระเพาะหมักโดยวิธีถุงไนลอน  (%)
ระยะเวลาการยอยสลาย กลุมควบคุม กลุมทดลอง Pr>T CV
48  h.     0  day
             28 day

51.5±11.28
44.8±10.80

64.1±3.25
55.1±0.71

0.14
0.16

4.12
2.00

72  h.     0  day
             28 day

42.2±11.82
53.6±3.08

52.9±8.00
61.2±1.70

0.27
0.20

2.23
4.34

หมายเหตุ : Mean ± SD,  n = 3

ตารางที ่4.20 ผลการยอยสลายเยื่อใยของอาหารหยาบในกระเพาะหมักโดยวิธีถุงไนลอน  (%)
ระยะเวลาการยอยสลาย กลุมควบคุม กลุมทดลอง Pr>T CV
48  h.     0  day
             28 day
             56 day
             84 day

31.1±1.03
30.5±0.75
30.9±0.16
31.5±1.09

30.2±1.74
28.2±0.01
32.3±0.85
33.9±1.29

0.60
0.06
0.16
0.18

4.66
1.81
1.93
3.65

72  h.     0  day
             28 day
             56 day
             84 day

27.1±2.79
29.6±1.99
27.9±0.24
28.1±1.17

26.9±0.45
31.2±0.57
34.7±0.72
31.2±1.53

0.94
0.40

    0.01**
0.15

7.40
4.82
1.72
4.60

หมายเหตุ : Mean ± SD,  n = 3
     * มีความแตกตางกันทางสถิติที ่ (P<0.05) , ** มีความแตกตางกันทางสถิติที ่(P<0.01)
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ตารางท่ี 4.21 ผลการยอยสลายเยื่อใยที่ไมละลายในดีเทอเจนที่เปนกลางของอาหารหยาบในกระเพาะ
หมักโดยวิธีถุงไนลอน  (%)
ระยะเวลาการยอยสลาย กลุมควบคุม กลุมทดลอง Pr>T CV
48  h.     0  day
             28 day
             56 day
             84 day

63.6±0.16
66.6±0.28
68.4±2.36
65.6±0.65

61.9±1.31
72.9±0.64
73.2±0.42
70.0±1.46

0.22
     0.01**

0.14
0.06

1.49
1.71
2.41
1.67

72  h.     0  day
             28 day
             56 day
             84 day

61.2±0.99
73.6±0.25
70.9±1.34
71.0±1.99

62.9±0.13
72.1±2.76
71.9±0.74
70.3±0.44

0.24
0.51
0.45
0.65

0.18
2.69
1.52
2.04

หมายเหตุ : Mean ± SD,  n = 3
     * มีความแตกตางกันทางสถิติที ่ (P<0.05) , ** มีความแตกตางกันทางสถิติที ่(P<0.01)

ตารางท่ี 4.22 ผลการยอยสลายเยื่อใยที่ไมละลายในดีเทอเจนที่เปนกรดของอาหารหยาบในกระเพาะ
หมักโดยวิธีถุงไนลอน  (%)
ระยะเวลาการยอยสลาย กลุมควบคุม กลุมทดลอง Pr>T CV
48  h.     0  day
             28 day
             56 day
             84 day

41.0±2.81
42.9±1.36
39.6±1.46
38.7±1.26

39.4±0.60
39.9±1.47
40.7±0.96
42.7±0.52

0.52
0.16
0.48
0.06

5.06
3.42
3.07
2.37

72  h.     0  day
             28 day
             56 day
             84 day

37.8±0.30
42.5±1.82
36.8±2.29
36.2±0.01

38.6±0.61
43.2±1.70
42.3±0.52
40.5±0.18

0.21
0.73
0.08
0.06

1.25
4.11
4.20
1.34

หมายเหตุ : Mean ± SD,  n = 3
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ตารางที ่4.23 ผลตอบแทนทางการเงิน (บาท/ตัว/วัน)
กลุมควบคุม กลุมทดลอง

ปริมาณนํ ้านมปรับไขมัน 4 % (kg/day)
รายไดจากน้ํ านม  1(บาท)
รายจายจากอาหารขน  2 (บาท)
 รายจายจากขาวโพดหมัก  3 (บาท)
รายจายจากฟาง  4 (บาท)

17.9
201
47.3
19.5
7.00

16.4
185
47.3
19.5
6.50

ผลตอบแทน  (บาท)
ปริมาณนํ ้านมปรับไขมัน 4 % (kg/day)
รายไดจากน้ํ านม  1(บาท)
รายจายจากอาหารขน  2 (บาท)
 รายจายจากขาวโพดหมัก  3 (บาท)
รายจายจากฟาง  4 (บาท)

13.7
154

11.8
133

ผลตอบแทน  (บาท)

1=  11.25  บาท/กิโลกรัมนํ ้านมปรับไขมัน 4%
2=  5.50  บาท/กิโลกรัมวัตถุแหง
3=   65  สตางค/กิโลกรัมสดขาวโพดหมัก
4=   1.10  บาท/กิโลกรัมวัตถุแหงฟางขาว
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บทท่ี  5
วิจารณผลการทดลอง

5.1  การกินไดโภชนะของโคนมในชวงตนระยะการใหนํ ้านม
      สวนประกอบทางเคมีของอาหารขนมีเปอรเซ็นตวัตถุแหง  โปรตีน  และไขมัน  เทากับ  92.22  
19.21  และ  5.62  ตามล ําดับ  จะห็นวาอาหารขนท่ีใชทดลองมีเปอรเซ็นตโปรตีนและไขมันสูงกวาราย
งานของ Suksombat  and  Sra-ngam  (1998)  (90.1  17.1 และ 3.5)  ตามล ําดับ  ขาวโพดหมักที่ใชใน
การทดลองครั้งนี้มีสวนประกอบทางเคมีของเปอรเซ็นตวัตถุแหง  โปรตีน  และไขมัน  เทากับ  21.68  
6.97  และ 3.42  ตามล ําดับ  ซ่ึงมีเปอรเซ็นตโปรตีนสูงกวารายงานของ  Dartt  et  al.  (1978)  (5.95)  
ฟางขาวมีสวนประกอบทางเคมีของเปอรเซ็นตวัตถุแหง  โปรตีน  เถา  เยื่อใยที่ไมละลายในดีเทอเจนที่
เปนกลาง  และเยื่อใยที่ไมละลายในดีเทอเจนที่เปนกรด  เทากับ  83.81  2.80  14.97  66.53  และ  39.25  
ตามล ําดับ  มีปริมาณโปรตีนหยาบใกลเคียงกับรายงานของ  เมธา  (2533)
      ปริมาณการกินไดโภชนะตางๆ ของอาหารโคนมท้ังสองกลุมการทดลอง  โดยในชวงการทดลอง 56 
วันแรกที่ใหขาวโพดหมักรวมกับอาหารขน  พบวาปริมาณการกินไดวัตถุแหง  โปรตีน  และพลังงาน  
ของขาวโพดหมักและอาหารขนของโคทดลองทั้งสองกลุมมีคาใกลเคียงกัน  และการทดลอง  ในชวง
การทดลอง 56 วันหลังที่ใหฟางขาวรวมกับอาหารขน พบวา ปริมาณการกินไดวัตถุแหง  โปรตีน  และ
พลังงาน  ของฟางขาวและอาหารขนของโคทดลองทั้งสองกลุมมีคาใกลเคียงกัน สอดคลองกับการ
ทดลองของ Baile  et  al.  (1979)  ที่ท ําการทดลองเสริมสารโมเนนซิน  พบวา  การกินไดของโคระหวาง
กลุมควบคุมและกลุมทดลองไมแตกตางกัน เม่ือทํ าการเปรียบเทียบการทดลองระหวางชวง 56 วันแรกท่ี
โคไดรับขาวโพดหมักรวมกับอาหารขน  และการทดลองในชวง 56 วันหลัง  ที่โคไดรับฟางขาวรวมกับ
อาหารขน   โดยเปรียบเทียบกับการทดลองของ Suksombat  and  Sra-ngam  (1998)  ที่ไดศึกษาถึงการ
เสริมสารโมเนนซินตอผลผลิตในชวงตนระยะการใหน้ํ านมโดยใชตนขาวโพดสดเปนแหลงอาหาร
หยาบ  พบวา  ปริมาณการกินไดวัตถุแหง  ปริมาณการกินไดโปรตีนและการกินไดพลังงาน  ของโคท้ัง
สองกลุมตํ ่ากวาการทดลองของ Suksombat  and  Sra-ngam  (1998)  ทั้งในชวง 56 วันแรกและในชวง 
56 วันหลัง  อาจเนื่องมาจากองคประกอบของเยื่อใยในขาวโพดหมักและในฟางขาวมีปริมาณสูงกวาใน
ขาวโพดสด    และจะเห็นไดวาฟางขาวเปนอาหารหยาบหลัก    ซึ่งมีผนังเซลลมากอยูแลวโดยธรรมชาติ
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ทํ าใหมีการพักตัวในระบบทางเดินอาหารนาน  เกิดการจัดเรียงตัวกันเปนช้ันๆ ภายในกระเพาะหมัก  มี
การขยอกกลับเพื่อท ําการเค้ียวเอ้ืองใหม (Horner  et  al.,  1988)  ทํ าใหสงผลกระทบตอปริมาณการกิน
ไดในภาพรวม
      ปริมาณการกินไดวัตถุแหงและการกินไดพลังงานที่นอยกวานั้น  อาจเน่ืองมาจากปริมาณการกินได
ของอาหารหยาบจํ าถูกจํ ากัดจากลักษณะทางกายภาพของอาหาร  ขาวโพดหมักและฟางขาวจะมีลักษณะ
ทางกายภาพที่จะถูกนํ าไปใชประโยชนไดนอยกวาขาวโพดสด  คือมีองคประกอบทางเคมีของ เยื่อใย  
เยื่อใยที่ไมละลายในดีเทอเจนที่เปนกลางและเยื่อใยที่ไมละลายในดีเทอเจนที่เปนกรดสูงกวา  และโค
ตองการปริมาณการกินไดของพลังงานสูง  ดังน้ันเมื่อเสริมอาหารขนพลังงานสูงรวมกับอาหารหยาบ
ปริมาณการกินไดจะเพิ่มขึ้น

5.2  ระดับกรดไขมันระเหยได  คาความเปนกรดเปนดาง  แอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระเพาะหมัก  และ
สารคีโตนในกระแสเลือด
      จากการทดลอง  พบวา  อะซิเตท  โพรพิโอเนท  บิวทีเรท  คาความเปนกรดเปนดาง  แอมโมเนีย-
ไนโตรเจนของโคนมทั้งสองกลุมไมแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P>0.05)
      แอมโมเนียเปนโภชนะที่สํ าคัญสํ าหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรียในกระเพาะหมัก  เชน  
Bacteriodes  succinogenes,  Ruminococcus  flavafaciens  และ  Methanobacterium  ruminantium  
เปนตน  (Bryant,  1959 ; Hungate,  1966)   แอมโมเนียเปนแหลงไนโตรเจนของจุลินทรียท่ียอยสลาย
เยื่อใย  และกลุมที่ยอยสลายพวกแปง  น้ํ าตาล  เพ่ือใชในการสังเคราะหโปรตีน  โดยท่ัวไปแอมโมเนีย
เกิดขึ้นจากผลของการยอยสลายโปรตีนในอาหาร  จากการทดลองระดับแอมโมเนียของกลุมควบคุม
และกลุมทดลองไมแตกตางกัน  และมีคาอยูในชวง 103.3 - 103.8 mgNH3-N/litre   ซึ่งใกลเคียงกับราย
งานของ Satter  and  Slyter  (1974) พบวา  ระดับแอมโมเนียท่ีไดรวบรวมสวนมากอยูระหวาง  50 - 190
mgNH3-N/litre และใกลเคียงกับ Krebs  and  Leng  (1983)  อางถึงโดย  Boniface  et  al.  (1986)  ราย
งานวาระดับของแอมโมเนียที่เหมาะสมจะเพิ่มขบวนการยอยในกระเพาะหมักโดยจุลินทรีย  ซึ่งในสัตว
เขตรอนระดับแอมโมเนียที่เหมาะสมจะมีคา 45 mgNH3-N/litre และการยอยไดของเซลลูโลสจะเพิ่ม
มากขึ้น  เม่ือระดับของแอมโมเนียเพ่ิมมากข้ึนถึง 210 mgNH3-N/litre ถึงแมวาการยอยไดจะดีขึ้นเมื่อ
ระดับแอมโมเนียมากกวา 80 mgNH3-N/litre แตปรากฏวาการท ํางานของจุลินทรียท่ีผลิตเอนไซมยอย
เยื่อใย จะท ํางานไดดีเม่ือระดับแอมโมเนียอยูในชวง 60 - 100 mgNH3-N/litre จากการทดลองจะเห็นได
วาระดับแอมโมเนียอยูในชวงที่เหมาะสมตอขบวนการยอยในกระเพาะหมัก
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      จากการทดลอง  พบวาคาความเปนกรดเปนดางในกระเพาะหมักของโคทดลองทั้งสองกลุมไมแตก
ตางกัน  นอกจากนี้ความเขมขนของของเหลวในกระเพาะหมักและความเปนกรดเปนดางในกระเพาะ
หมักจะมีผลตอปริมาณแอมโมเนียที่ถูกดูดซึมผานผนังกระเพาะหมักในตัวสัตว  เม่ือความเปนกรดเปน
ดางในของเหลวภายในกระเพาะหมักสูงขึ้น  จะมีผลท ําใหการดูดซึมเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว (NRC,  1988)  
เนื่องจากแอมโมเนียเปนดางเล็กนอย  ความเขมขนของแอมโมเนียท่ีเพ่ิมข้ึนจะทํ าใหความเปนกรดเปน
ดางเพิ่มสูงขึ้นดวย  และเพิ่มการดูดซึมผานผนังกระเพาะหมัก  ของเหลวในกระเพาะหมักจะสูญเสียการ
เปนบัฟเฟอรที่ด ี  เม่ือความเปนกรดเปนดางเพ่ิมสูงข้ึน  โดยปกติปริมาณแอมโมเนียที่ถูกดูดซึมจะถูก
เปลี่ยนเปนยูเรียอีกครั้งที่ตับ (NRC,  1988)
      จากการศึกษาของ Song  and  Kennelly  (1990)  พบวา  เม่ือระดับความเขมขนของแอมโมเนียสูง
ข้ึนจาก 73 mgNH3-N/litre เปน 157 mgNH3-N/litre จะมีผลใหความเขมขนของกรดไขมันระเหยไดเพิ่ม
ขึ้นตาม  ซึ่งจะสูงสุดในชวง 1.5 ชั่วโมงหลังใหอาหาร  จากผลการทดลองไมพบความแตกตางของ
ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระเพาะหมัก  ซึ่งสัมพันธกับปริมาณกรดไขมันระเหยไดที่ไมพบ
ความแตกตางระหวางโคกลุมควบคุมและโคกลุมทดลอง  คลายกับผลการทดลองของ  Baile  et  al.  
(1979)  ท่ีไมพบความแตกตางของกรดไขมันระเหยไดเม่ือเสริมสารโมเนนซิน
      จุลินทรียในกระเพาะหมักใชแอมโมเนียในการสังเคราะหเซลลของตัวเอง  และอัตราการสงัเคราะห
สูงสุดเม่ือระดับความเขมขนของแอมโมเนียมีคา 90 mgNH3-N/litre ซึ่งพบโดย Miller  (1973)  และ 
Mehrez  et  al.  (1977)  อางถึงโดย  Leng  and  Nolan  (1984)  ปริมาณแอมโมเนียที่ไดจากการทดลองก็
มีคาใกลเคียง  นาจะท ําใหจุลินทรียใชสังเคราะหเซลลของตัวจุลินทรียไดดี  ซึ่งการมีจุลินทรียเพิ่มขึ้นนี ้ 
จะมีผลทํ าใหการใชกรดไขมันระเหยไดลดลง  สงผลใหผลิตแกสมีเทนลดลง      และจะลดความรอนตอ
หนวยของจุลินทรียที่ยอยได (Leng  and  Nolan,  1984)
      จากผลการทดลอง  พบวา  ปริมาณเบตา-ไฮดรอกซีบิวทีเรทและอะซิโต-อะซิเตทในเลือดโคทดลอง  
ทั้งสองกลุมไมมีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P>0.05)  ทั้งสองชวงการทดลอง  สอดคลอง
กับผลการทดลองของ Van  Der  Werf  (1997)  พบวา  เม่ือทดลองเสริมสารโมเนนซนิใหแกโคท่ีไดรับ
อาหารขนตออาหารหยาบ(หญาหมักและขาวโพดหมัก)ในสัดสวน 50 ตอ 50  สารโมเนนซินไมมีผลท ํา
ใหปริมาณเบตา-ไฮดรอกซีบิวทีเรทและอะซิโต-อะซิเตทในเลือดโคทั้งสองกลุมแตกตางกัน  โดยปกติ
ในเลือดโคจะมีสารคีโตน คือ เบตา-ไฮดรอกซีบิวทีเรท 250 ไมโครโมล/ลิตรและอะซิโตอะซิเตท 10 ไม
โครโมล/ลิตร  เม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณสารคีโตนจากการทดลองจะเห็นไดวาระดับของสารคีโตนท่ี
ตรวจพบมีปริมาณนอย  การเกิดคีโทซีสอาจจะเนื่องจากความตองการใชพลังงานในชวงที่ตองการสราง
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ผลผลิตในปริมาณสูง  โดยการสลายไขมันที่สะสมไวเพื่อเปนแหลงพลังงาน  หรืออาจเน่ืองจากโคอยูใน
สภาวะอดอาหารหรือไดรับอาหารไมเพียงพอ  เปนสาเหตุใหเกิดการสะสมสารคีโตนในกระแสเลือด
และเกิดการสูญเสียสารคีโตนออกไปกับปสสาวะมาก  ท ําใหเกิดการขาดพลังงาน  และแสดงอาการคีโท
ซีส  จากผลการทดลองที่ไมพบความแตกตางของระดับสารคีโตนในกระแสเลือด  นาจะมีสาเหตุเน่ือง
มาจากในการทดลองมีการจายอาหารขนในระดับสูงทํ าใหโคไดรับพลังงานเพียงพอแกความตองการ  
ทํ าใหมีการสงัเคราะหกลูโคสและมีระดับกลูโคสในกระแสเลอืดเพียงพอ  ที่จะน ําไปสูการสรางออกซา
โลอะซิเตท  และท ําใหเกดิการใชสารคีโตนในวัฏจักรกรดซิติก  โดยผานทางอะซิทิว-โคเอ  ท ําใหไมเกิด
การสะสมของสารคีโตนในกระแสเลือด  และระดับกลูโคสที่เพียงพอทํ าใหระดับการสังเคราะหสารคี
โตนลดลง (Sauer  et  al.,  1989)

5.3  ผลผลิตนํ้ านมและสวนประกอบของนํ้ านม
      ปริมาณน้ํ านมของโคทดลองทั้งสองกลุมไมพบความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P>0.05)  ทั้ง
ในการทดลองชวง 56 วันแรกท่ีเล้ียงดวยขาวโพดหมักรวมกับอาหารขน  และในชวง 56 วันหลังที่เลี้ยง
ดวยฟางขาวรวมกับอาหารขน
      จากการทดลองปริมาณนํ ้านมที่ไมแตกตางกันนั้น  อาจสืบเนื่องมาจากโคนมที่ใชในการทดลองอยู
ในชวงตนระยะการใหนํ้ านม  ซึ่งจะมีปริมาณนํ ้านมมาก  และเมื่อท ําการทดลองเลี้ยงดวยอาหารหยาบ  
ซึ่งไดแก  ชวง 56 วันแรกท่ีเล้ียงดวยขาวโพดหมักรวมกับอาหารขน  และในชวง 56 วันหลังที่เลี้ยงดวย
ฟางขาวรวมกับอาหารขน  ขาวโพดหมักและฟางขาวเปนอาหารหยาบที่มีองคประกอบของเยื่อใยสูง  มี
พลังงานในอาหารนอย  มีผลท ําใหการกินไดถูกจํ ากัดโดยความจุกระเพาะของโค  และในการทดลอง
คร้ังน้ีโคไดรับอาหารขนในสัดสวนที่สูงกวาอาหารหยาบ  จึงทํ าใหโคนมไดรับพลังงานในระดับสูง
เพียงพอกับความตองการในการดํ ารงชีพและการใหผลผลิต และโคนมทั้งสองกลุมไดรับอาหารเหมือน
กัน  จึงนาจะสังเคราะห  กลูโคส  ไขมัน  และโปรตีน  มาจากอาหารที่เลี้ยงเปนสวนใหญ  จึงท ําให
ปริมาณน้ํ านมของโคทั้งสองกลุมไมแตกตางกัน
      โคนมทั้งสองกลุ มไดรับโปรตีนที่ยอยสลายในกระเพาะหมักเพียงพอที่จะผลิตน้ํ านมและสวน
ประกอบของน้ํ านม  ซึ่งจะเห็นไดวาปริมาณน้ํ านมและสวนประกอบของน้ํ านม ไดแก เปอรเซ็นต
โปรตีนในน้ํ านม  เปอรเซ็นตไขมันในน้ํ านม  เปอรเซ็นตแล็คโตส  เปอรเซ็นตของแข็งพรองไขมัน  
และเปอรเซ็นตของแข็งทั้งหมดในน้ํ านม  ของโคทดลองทั้งสองกลุมไมแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทาง
สถิต ิ (P>0.05)  ทั้งในชวง 56 วันแรกและในชวง 56 วันหลัง  เน่ืองจากโคท้ังสองกลุมไดรับโปรตีนท่ี
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ยอยสลายในกระเพาะหมักเพียงพอที่จะผลิตน้ํ านมและสวนประกอบของนํ ้านม  ซ่ึงปริมาณโปรตีนท่ี
ยอยสลายในกระเพาะหมักที่ไดรับอยางเพียงพอกับความตองการจะชวยสงเสริมการสังเคราะหจุลินทรีย
โปรตีน  ท ําใหมีจุลินทรียโปรตีนจํ านวนมากไหลผานไปยอยที่ล ําไสเล็กและถูกดูดซึมไปใชประโยชน
ตอไป (Oldham,  1984)
      จากการทดลองไมพบความแตกตางระหวางน้ํ าหนักตัวและน้ํ าหนักตัวเปลี่ยนแปลงของโคทั้งสอง
กลุม  ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองของ Ramanzin  et  al.  (1997) พบวาเม่ือทดลองเสริมสารโมเนน
ซินในโคที่เลี้ยงดวยสัดสวนอาหารหยาบตออาหารขน 70 ตอ 30 และ 50 ตอ 50  ไมพบความแตกตาง
ระหวางนํ้ าหนักตัวและนํ้ าหนักตัวเปล่ียนแปลงของโค  และยังสอดคลองกับผลการทดลองของ Van  
Der  Werf  et  al.  (1997) คือ ไมพบความแตกตางระหวางนํ ้าหนักตัวและนํ ้าหนักตัวเปลี่ยนแปลงของ
โคทั้งกลุมควบคุมและกลุมทดลอง   เมื่อเลี้ยงดวยหญาหมักและขาวโพดหมักตออาหารขนในสัดสวน 
50 ตอ 50
      เปอรเซ็นตไขมันในน้ํ านมของโคกลุมควบคุมและกลุมทดลองไมแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ 
(P>0.05)  ในชวง 56 วันแรกท่ีโคไดรับขาวโพดหมักรวมกับอาหารขน  พบวา  เปอรเซ็นตไขมันในน้ํ า
นมของโคกลุมควบคุมและกลุมทดลองสูงกวาการทดลองในชวง 56 วันหลังที่เลี้ยงดวยฟางขาวรวมกับ
อาหารขน  อาจมีสาเหตุเนื่องจากองคประกอบของไขมันในขาวโพดหมักมีปริมาณสูงกวาในฟางขาว  
และเปอรเซ็นตไขมันในน้ํ านมจะผกผันกับปริมาณนํ ้านมที่ผลิตได  จะเห็นไดวาโคในกลุมทดลองจะมี
ปริมาณน้ํ านมต่ํ ากวาโคในกลุมควบคุม  แตไมแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P>0.05)  สงผลให
เปอรเซ็นตไขมันในนํ ้านมกลุมทดลองสูงกวากลุมควบคุม  แตไมพบความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทาง
สถิต ิ (P>0.05)  เปอรเซ็นตโปรตีนในน้ํ านมของโคทั้งสองกลุมไมแตกตางกัน  อาจเน่ืองมาจากไมมี
ความแตกตางของปริมาณแอมโมเนียในกระเพาะหมัก  สวนคาเปอรเซ็นตแล็คโตส  เปอรเซ็นตของแข็ง
ปราศจากไขมัน  และเปอรเซ็นตของแข็งท้ังหมดในน้ํ านมไมแตกตางกันในโคทั้งสองกลุม

5.4  การใชสารโมเนนซินในการยับย้ังจุลินทรียท่ีไมพึงประสงคในกระเพาะหมัก
      จากการทดลองพบวา  แบคทีเรีย  เช้ือรา  และ โปรโตซัว  ในโคนมกลุมควบคุมและโคกลุมทดลอง
ไมแตกตางกัน  ท้ังแบคทีเรีย  เช้ือรา  และ โปรโตซัว  ตอบสนองตอสารโมเนนซนินอยมาก  หรือแทบ
ไมมีผลเลย  ท ําใหปริมาณและการเจริญเติบโตของแบคทีเรียในโคนมท้ังสองกลุมไมแตกตางกัน  ซึ่งผล
การทดลองสอดคลองกับการทดลองของ (Henderson  et  al.,  1981) แตอยางไรก็ตามในชวงวันที่ 28  
พบวาจุลินทรีย Lactobacilli ในกลุมท่ีไดรับสารเสริมโมเนนซินมีจํ านวนนอยกวากลุมควบคุมอยางมีนัย



66

ส ําคัญทางสถิติ (P<0.01)    และ  วันท่ี 56  จุลินทรียกลุม  Clostridia  และ  Streptococci  กลุมที่ไดรับ
สารเสริมโมเนนซินมีประชากรจุลินทรียนอยกวากลุมควบคุมอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P<0.05)    ซึ่ง
สัมพันธกับผลการยอยสลายเยื่อใยและเยื่อใยที่ไมละลายในดีเทอเจนที่เปนกลางของอาหารหยาบ อิทธิ
พลของอาหารหยาบตออาหารขน  ซึ่งในการทดลองนี ้  โคนมในชวงแรก (0-56 วัน)  น้ันไดรับอาหาร
ขนตออาหารหยาบเปน 60 ตอ 40  และในการทดลองชวงหลัง (57-112 วัน)  โคนมไดรับอาหารขนตอ
อาหารหยาบเปน 62 ตอ 38 และ 66 ตอ34  ซึง่จัดไดวาโคนมไดรับอาหารขนในปริมาณสงู
      จึงสงผลตอสัตวไดรับพลังงานในอาหารสูง  จึงไมท ําใหผลการเสริมโมเนนซินมีผลการใหผลผลิต 
(Zinn  et  al.,  1994)  และนอกจากนี้โคนมทั้งสองกลุมไดรับอาหารคือ  ขาวโพดหมักและฟางขาว  ซึ่ง
เปนวัตถุดิบที่มีอัตราการไหลผานจากกระเพาะหมักสูกระเพาะจริงและล ําไสเลก็เร็ว  ซึ่งจากการทดลอง
ของ (Gomez  et  al.,  1990)  พบวาขาวโพดมีอัตราการไหลผานจากกระเพาะหมักสูลํ าไสเล็กเมื่อเทียบ
กับหญาอัลฟลฟาเฮยเปน (9.1 เปอรเซ็นต และ 4.2 เปอรเซ็นต) ตามล ําดับ
      ดังน้ันจุลินทรียที่ไดรับการกระตุนจากสารโมเนนซินในกระเพาะหมักจึงมีเวลาจํ ากัดในการเขายอย
สลาย  ท ําใหผลการเขายอยสลายของเยื่อใยไมแตกตางกัน  และจ ํานวนจุลินทรียก็ไมแตกตางกันเปน
สวนใหญ  แตอยางไรก็ตามพบวาจ ํานวนจุลินทรียและการยอยไดของเยื่อใยในการตรวจวัดในวันที ่ 28 
และ 56 วันน้ัน  อาจเกิดจากอิทธิพลของอาหารดังกลาวมาน่ันเอง

5.5  การประเมินคาการยอยสลายไดของ  วัตถุแหง  โปรตนี  เยื่อใย  เย่ือใยท่ีไมละลายในดีเทอเจนท่ีเปน
กลาง   และเย่ือใยท่ีไมละลายในดีเทอเจนท่ีเปนกรดของอาหารขนและอาหารหยาบท่ีถูกยอยสลายใน
กระเพาะหมัก  โดยวิธีถุงไนลอน
      การประเมินคาการยอยสลายไดของ  วัตถุแหง  โปรตีน  เยื่อใย  เยื่อใยที่ไมละลายในดีเทอเจนที่เปน
กลาง   และเยื่อใยที่ไมละลายในดีเทอเจนที่เปนกรดของอาหารขนและอาหารหยาบที่ถูกยอยสลายใน
กระเพาะหมัก  โดยใชถุงไนลอนแชในกระเพาะหมักที่ระดับเวลาตางกัน  ในอาหารขนจะแชท่ีระดับ
เวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง  สวนในอาหารหยาบจะแชที่ระดับเวลา 48 และ 72 ช่ัวโมง  ซึ่งโคทั้งสองกลุมมี
การยอยสลายอาหารขนในกระเพาะหมักไมแตกตางกัน  สาเหตุที่ยอยไดไมแตกตางกัน  อาจเปนเพราะ
อาหารขนโคจะสามารถยอยสลายไดหมดเมื่อแชอยูในกระเพาะหมัก  การหมักยอยคารโบไฮเดรตอยาง
รวดเร็วจะสงผลตอระดับความเปนกรด-ดางลดลง  สงผลตอการท ํางานของแบคทีเรียที่ยอยเซลลูโลสทํ า
ใหการยอยสลายลดลง  ในชวงแรกๆ การยอยสลายจะคอยๆเพิ่มสูงขึ้นและจะคงที่เมื่อถึงระยะเวลาหนึ่ง  
ซึ่งคาการละลายไดและอัตราการสลายตัวของโปรตีนไมตางกันจึงทํ าใหคาการยอยสลายไดจริงใน
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กระเพาะหมักใกลเคียงกัน  ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Carro  et  al.  (1991)  ไดสรุปไววาปริมาณ
การกินไดวัตถุแหงมีความสัมพันธกับคาการละลายของวัตถุแหง  และอัตราการยอยสลายของวัตถุแหง  
นอกจากน้ีคาท่ีไดอาจจะผันแปรไดเน่ืองจากปจจัยตางๆ ไดแก  ขนาดของรูพรุนของถุงไนลอน  ขนาด
ถุง  และปริมาณอาหารที่ใสถุง
      ส ําหรับอาหารหยาบ  พบวาสวนใหญโคทั้งสองกลุมมีคาการยอยสลายไดไมแตกตางกัน  สาเหตุที่
การยอยไดไมแตกตางกัน  อาจเปนเพราะวาอิทธิพลของอาหารหยาบตออาหารขน  ซึ่งจากการทดลอง
จะเห็นไดวาโคไดรับอาหารขนในปริมาณท่ีสูง  ท ําใหสัตวไดรับพลังงานในอาหารสูง  และประกอบกับ
โคทั้งสองกลุมไดรับอาหารเหมือนกันซึ่งเปนอาหารที่มีอัตราการไหลผานจากกระเพาะหมักสูกระเพาะ
จริงและลํ าไสเล็กเร็ว  ดังน้ันจุลินทรียที่ไดรับการกระตุนจากสารโมเนนซินจึงมีเวลาจํ ากัดในการเขา
ยอยสลาย  ท ําใหโภชนะที่ยอยไดทั้งหมดใกลเคียงกัน  จึงท ําใหการผลการยอยสลายของเยื่อใยยอยไดไม
แตกตางกัน  แตอยางไรก็ตามจากการทดลองพบวาในชวงวันที่ 56 ชั่วโมงที ่72  การยอยไดเยื่อใยอาหาร
หยาบของกลุมทดลองสูงกวากลุมควบคุม (P<0.01)  และวันที ่28 ชั่วโมงที ่48  พบวาการยอยสลายเยื่อ
ใยที่ไมละลายในดีเทอเจนที่เปนกลางของอาหารหยาบในโคกลุมทดลองยอยไดสูงกวาในโคกลุมควบ
คุม (P<0.01)  อาจเกิดจากอิทธิพลของอาหารดังกลาวมานี้



68

บทท่ี  6
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

      จากผลการศึกษาถึงผลการใชสารเสริมโมเนนซินตอการใหผลผลิตน้ํ านมของโคนมลูกผสมโฮลส
ไตสฟรีเชี่ยน  ในชวง 56 วันแรก  โคนมไดรับอาหารขนในสัดสวน 60 เปอรเซ็นตตอขาวโพดหมักใน
สัดสวน 40 เปอรเซ็นต  ในชวง 56 วันหลัง  โคนมไดรับอาหารขนในสัดสวน 62 และ 66 เปอรเซ็นตตอ
ฟางขาวในสัดสวน 38 และ 34  เปอรเซ็นต  ในสภาพการจัดการเลี้ยงดูในประเทศไทย  พบวา
      1.  การใชสารโมเนนซินภายใตสภาวะการจัดการนี้ไมปรากฏผลตอการใหผลผลิตนํ ้านม  น้ํ านม
ปรับไขมัน 4 เปอรเซ็นต  และสวนประกอบในนํ ้านมท้ังปริมาณและเปอรเซ็นต (ไขมัน  โปรตีน  โม
เนนซินภายใตสภาวะการจัดการนี้ไมปรากฏผลตอการเปลี่ยนแปลงนํ ้าหนักตัวอีกดวย
      2.  การใชสารโมเนนซินตอชนิดและจํ านวนประชากรจุลินทรีย (ยีสต  เช้ือรา  โปรโตซัว  และ
แบคทีเรีย)  พบวาแบคทีเรียในกลุม Lactobacilli ของโคนมในชวง 28 วันของการทดลองมีจํ านวนลดลง  
และในชวงการทดลองที่ 56 วัน  นี้ยังพบวาจ ํานวนแบคทีเรียกลุม Clostridia มีจํ านวนลดลงและ
แบคทีเรียกลุม Streptococci  มีจํ านวนลดลง  ซึ่งนาจะเปนผลมาจากการใชสารโมเนนซิน  แตอยางไรก็
ตามภายใตสภาวะการจัดการนี้ไมปรากฏผลตอชนิดและจ ํานวนจุลินทรียในการตรวจวันท่ี 0 และ 84   
ชนิดและจ ํานวนจุลินทรียชนิดตางๆ ไมมีความแตกตางกัน  ซึ่งทั้งนี้เนื่องมาจาก  ชนิดของอาหารหยาบ
ท่ีโคนมไดรับ  กลาวคือ  โคนมไดรับขาวโพดหมักและฟางขาว  ซึ่งเปนวัตถุดิบที่มีอัตราการไหลผานสูง  
จากการทดลองของ Gomez-Alarcon  et  al.  (1990)  พบวาอัตราไหลผานของขาวโพดหมักสูงกวาหญา 
alfalfa มากกวา 50 เปอรเซ็นต  กลาวคือ  ขาวโพดและอัลฟลฟามีอัตราไหลผานเปน 9.1 และ 4.2 
เปอรเซ็นต  ตามล ําดับ
      3. ผลการใชสารโมเนนซินไมทํ าใหการสงัเคราะหกรดไขมันระเหยได (อะซิเตท  โพรพิโอเนท  
และบิวทีเรท)  แตกตางกัน  และไมมีผลตอระดับแล็คโตส  ของแข็งพรองไขมัน  และของแข็งรวมใน
น้ํ านม)  และนอกจากนี้ยัง  พบวา  การใชสารคาความเปนกรดเปนดางและแอมโมเนีย-ไนโตรเจนใน
กระเพาะหมัก  และนอกจากนี้พบวาการเสริมสารโมเนนซินไมมีผลตอปริมาณเบตา-ไฮดรอกซีบิวทีเรท
และอะซิโต-อะซิเตทในเลือดโคทดลอง  ซ่ึงท้ังน้ีเปนเพราะวาโคนมไดรับอาหารขนในระดับสูง  ซึ่งเปน
การกระตุนการเจริญเติบโตของแบคทีเรียท่ีผลิตกรดโพรพิโอเนทสูง       นอกจากนี้อาหารหยาบยังมีคุณ
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สมบัติในการไหลผานในกระเพาะหมักสูงท ําใหจุลินทรียเขายอยอาหารไดไมเต็มที ่  สงผลตอการผลิต
กรดไขมันระเหยไดไมแตกตางกัน
      4.  การใชสารเสริมโมเนนซินตอการยอยสลายสารอาหารในกระเพาะหมัก  พบวาการยอยสลายวัตถุ
แหง  โปรตีน  เยื่อใย  เยื่อใยที่ไมละลายในดีเทอเจนที่เปนกลาง  และเยื่อใยที่ไมละลายในดีเทอเจนที่
เปนกรดไมแตกตางกัน  ยกเวน  การยอยสลายเยื่อใยที่ไมละลายในดีเทอเจนที่เปนกลางที่ระยะเวลา 28 
วัน  ที ่48 ช่ัวโมง  มีการเพิ่มขึ้น 6.3 เปอรเซ็นตและ การยอยสลายเยื่อใยระยะเวลาที่ 56 วัน  72 ช่ัวโมง  
มีการยอยสลายเพิ่มขึ้น 6.8 เปอรเซ็นต  ซึ่งถือไดวาเปนการเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย  เน่ืองจากการเขายอย
สลายของจุลินทรียภายในกระเพาะหมักไดนอย
      จากขอสรุปทั้งสี ่  พบวา  การใชสารโมเนนซินภายใตสภาวะการจัดการนี้ไมปรากฏผลตอการใหผล
ผลิตน้ํ านม  น้ํ านมปรับไขมัน 4 เปอรเซ็นต  สวนประกอบในนํ ้านม  ทั้งปริมาณนํ ้านมและเปอรเซ็นต 
(ไขมัน  โปรตีน  แล็คโตส  ของแข็งพรองไขมัน  และของแข็งรวมในนํ้ านม)  การเปลี่ยนแปลงนํ ้าหนัก
ตัว  ชนิดและจ ํานวนประชากรจุลินทรีย (ยีสต  เช้ือรา  โปรโตซัว  และแบคทีเรีย) การสงัเคราะหกรดไข
มันระเหยได (อะซิเตท  โพรพิโอเนท  และบิวทีเรท) คาความเปนกรดเปนดาง  และแอมโมเนีย-
ไนโตรเจนในกระเพาะหมัก  นอกจากนี้ยังพบวาการเสริมสารโมเนนซินภายใตสภาวะการจัดการนี้ไม
ปรากฏผลตอปริมาณเบตา-ไฮดรอกซีบิวทีเรทและอะซิโต-อะซิเตทในกระแสเลือด  รวมทั้งการยอย
สลายสารอาหารในกระเพาะหมัก  ไดแก  วัตถุแหง  โปรตีน  เยื่อใย  เยื่อใยที่ไมละลายในดีเทอเจนที่เปน
กลาง  และเยื่อใยที่ไมละลายในดีเทอเจนที่เปนกรด  ท้ังน้ีเน่ืองมาจาก  ผลของระดับอาหารขนตออาหาร
หยาบที่โคไดรับ  ซึ่งในการทดลองไดจายอาหารขนในปริมาณสูง  คือในชวง 56 วันแรกจายอาหารขน 
60 เปอรเซ็นต และในการทดลองชวง 56 วันหลังจายอาหารขนในสัดสวน 62 และ 66 เปอรเซ็นต ซึ่งท ํา
ใหโคนมไดรับพลังงานสุทธิที่โคนํ าไปใชไดจริงๆ ในการดํ ารงชีพและการใหผลผลิต ในระดับสูงที่
เพียงพอกับความตองการ  จึงทํ าใหผลการใชสารเสริมโมเนนซินไมมีผลตอการใหผลผลิตดังกลาว  
นอกจากน้ียังข้ึนอยูกับชนิดอาหารหยาบท่ีโคนมไดรับ  กลาวคือ  โคนมไดรับขาวโพดหมักและฟางขาว  
ซึ่งเปนวัตถุดิบที่มีอัตราการไหลผานสูง  จากการทดลองของ Gomez-Alarcon  et  al.  (1990)  พบวา
อัตราไหลผานของขาวโพดหมักสูงกวาหญาอัลฟลฟามากกวา 50 เปอรเซ็นต  กลาวคือ  ขาวโพดและอัล
ฟลฟามีอัตราไหลผานเปน 9.1 และ 4.2 เปอรเซ็นต  ตามล ําดับ  ท้ังน้ีเม่ือโคไดรับอาหารขนในสัดสวนท่ี
สูง  จะทํ าใหเกิดการยอยสลายคารโบไฮเดรตพวกท่ีโครงสรางไมแข็งแรงไดเร็ว  สงผลใหระดับความ
เปนกรดเปนดางลดลง (ชวนิศนดากร,  2534)  ท ําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสัดสวนและปริมาณจุลินทรีย
กลุมอะมัยโลไลติกแบคทีเรีย (amylolytic  bacteria) และแบคทีเรียกลุมที่ทนกรดไดสูง  ท ําใหมีการเพิ่ม
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จํ านวนขึ้น  สภาวะนี้ไมเหมาะตอการเจริญของจุลินทรียกลุมที่ยอยเยื่อใย  เชน  พวกเซลลูโลไลติก
แบคทีเรีย (cellulolytic  bacteria) จะลดจํ านวนลง  และยังกระทบตอการท ํางานของเอนไซมเซลลูเลส
ในกระเพาะหมัก  ท ําใหการยอยไดของเยื่อใยลดลง  และนอกจากน้ีในขาวโพดจะประกอบดวยโปรตีน
ที่เรียกวา เซน (zein) ซึ่งสามารถยอยสลายไดในกระเพาะหมักเพียง 40 เปอรเซ็นต  จึงท ําใหมีอัตราการ
ไหลผานที่สูง      ท ําใหจุลินทรียกลุมที่ยอยสลายเยื่อใยมีเวลาเขายึดเกาะและยอยสลายไดนอย  จึงสงผล
ใหโภชนะท่ียอยไดท้ังหมดไมมีความแตกตางหรือแตกตางแตเห็นผลไมชัดเจน
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ขอเสนอแนะการทดลอง

       จากผลการศึกษาถึงผลการใชสารเสริมโมเนนซินตอการใหผลผลิตน้ํ านมของโคนมลูกผสมโฮลส
ไตสฟรีเชี่ยน  ซึ่งไดรับอาหารขนรวมกับขาวโพดหมักและฟางขาว  ในสภาพการจัดการเล้ียงดูใน
ประเทศไทย  พบวา  ภายใตสภาวะการจัดการเชนนี้ไมมีความแตกตางในดานการใหผลผลิตนํ้ านมและ
สวนประกอบของน้ํ านม  ผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับผลการทดลองของนักวิจัยทานอ่ืนที่ได
ทดลองมาในประเทศไทย  ดังนั้นในประเทศไทยยังไมมีความเหมาะสมในการนํ ามาใช  เนื่องจากใน
การเลี้ยงโคนมของเกษตรกรในประเทศไทย  มีการใหอาหารขนในสัดสวนที่สูงกวาอาหารหยาบ  ซึ่งท ํา
ใหโคไดรับพลังงานพอที่จะใหผลผลิตนํ ้านม  จึงท ําใหการใชสารเสริมโมเนนซนิไมปรากฏผล  อยางไร
ก็ตามชนิดของอาหารหยาบก็อาจจะมีผลตอประสิทธิภาพของสารเสริมโมเนนซิน  ดังน้ันจึงควรมีการ
ศึกษาถึงชนิดอาหารหยาบเพ่ิมเติม  เพราะจากการศึกษาครั้งนี้ใชฟางขาวและขาวโพดหมักเทานั้น  นอก
จากน้ีในประเทศไทยยังไมมีการศึกษาถึงผลของสารโมเนนซินในโคเนื้อพันธุพื้นเมือง  ซึ่งมักเลี้ยงแบบ
ปลอยแปลงและไมมีการเสริมอาหารขน  จึงนาจะมีการศึกษาถึงผลของการเสริมสารโมเนนซินในดาน
ผลผลิตและดานสุขภาพของโคพื้นเมือง
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1.  ข้ันตอนการใสสารเสริมโมเนนซิน
      1.1  จดบันทึกหมายเลขโคแตละตัวที่จะใสแคปซูล  พรอมทั้งบันทึกตัวเลขบนแคปซูลที่จะใสใหโค
ตัวน้ัน  หลังจากนั้นแกะฝาพลาสติกสีแดงบนปลายดานหนึ่งของแคปซูลออก  พับปกแคปซูลเขาหาตัว
แคปซูล  ใสโมเนนซินลงในเครื่องมือท ําการสอดใสแคปซูล  ทางปากผานหลอดอาหารไปยังกระเพาะ
หมัก  ดวยเคร่ืองมือเฉพาะ (Applicator) สํ าหรับสอดยาใหปลายดานหนึ่งที่แกะฝาพลาสติกอยูดานใน
ติดกับกาน (plunger) ของเคร่ืองมือ
      1.2  ใชแขนดานหน่ึงหนีบสวนหัวของโคพรอมกับยืดคอโคออก  หนีบปากไวใหแนนกับล ําตัว  จับ
มุมปากของโคพรอมกับอาปากออก  สอดใสแคปซูลยาโดย  ใสสวนหัวของเครื่องมือใสแคปซูลเขาปาก  
สอดเคร่ืองมือใหถึงโคนลิ้นโค  ถาตํ าแหนงถูกตองจะสังเกตวาโคจะเริ่มกลืน  ใหปลอยแคปซลูยาออก
จากเคร่ืองมือยา
      1.3  ตรวจสอบและสังเกตโคหลังจากใสยา 3-4 วัน  เพื่อดูวาแคปซูลลงไปอยูที่กระเพาะอาหารหรือ
ไม  ถาแคปซูลยาติดอยูที่สวนอื่น  โคจะแสดงอาการไอ  น้ํ าลายไหล  ใหรีบตรวจสอบวาแคปซูลอยูใน
ตํ าแหนงท่ีถูกตองหรือไม  และในโคสาวที่อายุนอยอาจทองเสียบางในชวงแรกที่ไดรับยา  หลังจากนั้น
จะคอยๆ หยุดและหายไป

2.  วิธีการเตรียมอาหารเล้ียงเช้ือ Atlas,  (1995)
      2.1  การเตรียมอาหาร Potato  dextrose  agar (PDA)  ใชศึกษาเชื้อรา (fungi)
            2.1.1  สูตรอาหาร  PDA(30 g / 1,000 ml)  ชั่ง PDA ตามน้ํ าหนักท่ีตองการเตรียม
            2.1.2  ละลายสวนประกอบตางๆ ในน้ํ ากลั่น  คนดวยแทงแกว  ใหสวนประกอบของอาหาร
ละลาย  ใชความรอนชวย  ตมจนวุนละลายหมด  ปรับปริมาตรใหครบตามสูตร
            2.1.3  วัดความเปนกรดดาง  ดวยเครื่องวัดพีเอช  เมื่ออาหารเปนกรด  หรือดางมากเกินไปให
ปรับดวย 1 N  NaOH  หรือ  1 N  HCl  จนไดพีเอช 5.6 ± 0.2  ที ่25 องศาเซลเซียส    ใชขวดฉีดนํ ้ากลั่น
ฉีดน้ํ า  เพื่อลาง electrode ของเครื่องวัดพีเอช  ทุกครั้ง  ภายหลังการใชเครื่อง
            2.1.4  บรรจุลงในขวด  และน ําไปนึ่งฆาเชื้อที่ความดันไอ 15 ปอนดตอตารางน้ิว  ท่ีอุณหภูมิ 121 
องศาเซลเซียส  เปนเวลา 15 – 30 นาที
            2.1.5  เทอาหารลงจานเล้ียงเช้ือท่ีผานการฆาเช้ือแลวกอนท่ีอาหารจะแข็งตัว
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      2.2  Rogoza  ใชศึกษาจุลินทรียกลุม Lactobacillus  sp.
            2.2.1  สูตรอาหาร  Rogoza (82 g / 1,000 ml)
            2.2.2  ชั่ง Rogoza ตามน้ํ าหนักท่ีตองการเตรียม
            2.2.3  ละลายสวนประกอบตางๆ ในน้ํ ากลั่นและคนดวยแทงแกวที่ปลอดเชื้อ  ใหสวนประกอบ
ของอาหารละลาย  ใชความรอนชวย  ตมจนวุนละลายหมด  ปรับปริมาตรใหครบตามสูตร
            2.2.4  วัดความเปนกรดดาง  ดวยเครื่องวัดพีเอช  เมื่ออาหารเปนกรด  หรือดางมากเกินไปให
ปรับดวย 1 N  NaOH  หรือ  1 N  HCl  จนไดพีเอช 5.4 ± 0.2  ที ่25 องศาเซลเซียส    ใชขวดฉีดนํ ้ากลั่น
ฉีดน้ํ า  เพื่อลาง electrode ของเครื่องวัดพีเอช  ทุกครั้ง  ภายหลังการใชเครื่อง
            2.2.5  บรรจุลงในขวดท่ีน่ึงฆาเช้ือแลว
            2.2.6  เทอาหารลงจานเล้ียงเช้ือท่ีผานการฆาเช้ือแลวกอนท่ีอาหารจะแข็งตัว

      2.3  Sreptococcus  selective  broth  ใชศึกษาจุลินทรียกลุม Streptococcus  sp.
            2.3.1  สูตรอาหาร Sreptococcus  selective  broth (30 g / 1,000 ml)  ชั่ง Sreptococcus  selective  
broth  ตามน้ํ าหนักท่ีตองการเตรียม  เติม agar 15 g / 1,000 ml
            2.3.2  ละลายสวนประกอบตางๆ ในน้ํ ากลั่น  คนดวยแทงแกว  ใหสวนประกอบของอาหาร
ละลาย  ใชความรอนชวย  ตมจนวุนละลายหมด  ปรับปริมาตรใหครบตามสูตร
            2.3.3  วัดความเปนกรดดาง  ดวยเครื่องวัดพีเอช  เมื่ออาหารเปนกรด  หรือดางมากเกินไปให
ปรับดวย 1 N  NaOH  หรือ  1 N  HCl  จนไดพีเอช 7.4 ± 0.1  ที ่25 องศาเซลเซียส  ใชขวดฉีดนํ ้ากลั่น
ฉีดน้ํ า  เพื่อลาง electrode ของเครื่องวัดพีเอช  ทุกครั้ง  ภายหลังการใชเครื่อง
            2.3.4  บรรจุลงในขวด  และน ําไปนึ่งฆาเชื้อที่ความดันไอ 15 ปอนดตอตารางน้ิว  ท่ีอุณหภูมิ 121 
องศาเซลเซียส  เปนเวลา 15 – 30 นาที
            2.3.5  เทอาหารลงจานเล้ียงเช้ือท่ีผานการฆาเช้ือแลวกอนท่ีอาหารจะแข็งตัว

      2.4  Anaerobic  agar  ใชศึกษา  Clostridium  sp.  ไดแก C.  aminophilum ,  C.  sticklandii  และ  
Peptostreptococcus  sp.  ไดแก Peptostreptococcus  anaerobius
            2.4.1  สูตรอาหาร Anaerobic  agar  (ปริมาตร 1 ลิตร) (Atlas,  1995)  ประกอบดวย

สูตรตอลติร
Agar 20 g
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Pancreatic digest of casein 20 g
Glucose 10 g
NaCl   5 g
Sodium thioglycollate   2 g
Sodium formaldehyde sulfoxylate   1 g
Methylene Blue   2 mg

            2.4.2  ชั่ง Anaerobic  agar   ตามน้ํ าหนักที่ตองการ
            2.4.3  ละลายสวนประกอบตางๆ ในน้ํ ากลั่น  คนดวยแทงแกว  ใหสวนประกอบของอาหาร
ละลาย  ใชความรอนชวย  ตมจนวุนละลายหมด  ปรับปริมาตรใหครบตามสูตร
            2.4.4  วัดความเปนกรดดาง  ดวยเครื่องวัดพีเอช  เมื่ออาหารเปนกรด  หรือดางมากเกินไปให
ปรับดวย 1 N  NaOH  หรือ  1 N  HCl  จนไดพีเอช 7.2 ± 0.2  ที ่25 องศาเซลเซียส  ใชขวดฉีดนํ ้ากลั่น
ฉีดน้ํ า  เพื่อลาง electrode ของเครื่องวัดพีเอช  ทุกครั้ง  ภายหลังการใชเครื่อง
            2.4.5  บรรจุลงในขวด  และน ําไปนึ่งฆาเชื้อที่ความดันไอ 15 ปอนดตอตารางน้ิว  ท่ีอุณหภูมิ 121 
องศาเซลเซียส  เปนเวลา 15 – 30 นาที
            2.4.6  เทอาหารลงจานเล้ียงเช้ือท่ีผานการฆาเช้ือแลวกอนท่ีอาหารจะแข็งตัว

      2.5  E-Medium  for  Anaerobes  ใชศึกษาจุลินทรียกลุมที่อยูในกระเพาะหมัก  ไดแก  Butyrivibrio  
fibrisolvens,  Enbacterium  ruminantium,  Methanobacterium  formicum,  Clostridium  
methylpentosum,  Prevotella  ruminicola,  Selemonas  ruminantium,  Bacteroides  ruminicora,  
Bacteroides  succinogenes,  Lachnospira  multipara,  Propionibacterium  acidipropionici,  
Treponema  bryantii  and  Treponema  succinifaciens
            2.5.1  สูตรอาหาร E-Medium  for  Anaerobes (ปริมาตร 1 ลิตร)  (Atlas,  1995)ประกอบดวย

Glucose 0.5 g
L – cysteine  HCl  H2O 0.5 g
Cellulose 0.1 g
(NH4)2SO4 0.5 g
agar 15 g
peptone 0.5 g
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soluble  starch 0.5 g
yeast  extract 0.5 g
salts  solution 500 ml
rumen  fluid 300 ml
resazurin  solution 4 ml

            2.5.2  ชั่งสวนประกอบของ E-Medium  for  Anaerobes ตามน้ํ าหนักท่ีตองการเตรียม
            2.5.3  ละลายสวนประกอบตางๆ ในน้ํ ากลั่น  ยกเวน L – cysteine  HCl  H2O คนดวยแทงแกว  
ใหสวนประกอบของอาหารละลาย  ใชความรอนชวย  ตมจนวุนละลายหมด  ลดอุณหภูมิลง  แลวใส L 
– cysteine  HCl  H2O ปรับปริมาตรใหครบตามสูตร
            2.5.4  วัดความเปนกรดดาง  ดวยเครื่องวัดพีเอช  เมื่ออาหารเปนกรด  หรือดางมากเกินไปให
ปรับดวย 8 N  NaOH  หรือ  5 N  HCl  จนไดพีเอช  7.0 ± 0.2  ที ่25 องศาเซลเซียส   ใชขวดฉีดนํ ้ากลั่น
ฉีดน้ํ า  เพื่อลาง electrode ของเครื่องวัดพีเอช  ทุกครั้ง  ภายหลังการใชเครื่อง
            2.5.5  บรรจุลงในขวด  และน ําไปนึ่งฆาเชื้อที่ความดันไอ 15 ปอนดตอตารางน้ิว  ท่ีอุณหภูมิ 121 
องศาเซลเซียส  เปนเวลา 15 – 30 นาที
            2.5.6  เทอาหารลงจานเล้ียงเช้ือท่ีผานการฆาเช้ือแลวกอนท่ีอาหารจะแข็งตัว

3.  การบรรจอุาหาร
      3.1  บรรจุอาหารท่ีเตรียมเรียบรอยแลว  กรอกใสขวดอาหาร  เพียงครึ่ง (1/2)  ระวังอยางใหมีการปน
เปอนปากขวด  อาหารท่ีเติมวุนตองรีบกรอกกอนท่ีวุนจะแข็งตัว
      3.2  ปดขวดดวยฝาเกลียวใหสนิท  แลวคลายเกลียวออกครึ่งรอบ (ภายหลังจากการนึ่งฆาเชื้อแลวจึง
ปดเกลียวใหแนน )
      3.3  ท ําความสะอาดภาชนะ  และอุปกรณท่ีใชในการเตรียมอาหารใหเรียบรอย

4.  การกํ าจัดจุลินทรียท่ีปนเปอนในอาหาร
      4.1  รวบรวมขวดและหลอดอาหารใสตะกรา
      4.2  บรรจุตะกราลงในหมอน่ึงความดันไอ  โดยฆาเช้ือท่ีความดันไอ 15 ปอนดตอตารางน้ิวเปนเวลา 
15 – 30 นาที
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      4.3  ปดฝาหมอใหสนิท  โดยใหรอยบากท่ีอยูบนฝากับขอบของตัวหมออยูตรงกัน  เปด ejector  ใช
ความรอนจากเตาตมน้ํ าจนเดือดเปนไอ  และใหไอนํ ้าเดือดไลอากาศออกใหหมดทาง ejector ที่เปดไว
ปด ejector จะทํ าใหความดันไอคอยๆ เพิ่มขึ้นจนถึง 15 ปอนดตอตารางน้ิว  จากนั้นปรับไฟแกส  ควบ
คุมใหความดันคงที่ตลอดระยะเวลาที่ก ําหนด (15 – 30 นาท)ี
      4.4  เม่ือครบเวลาปดไฟ  และรอจนกระทั่งขีดบอกความดันลดลงถึง 0  ปอนดตอตารางน้ิว  จึงคลาย 
ejector เพื่อใหไอนํ้ าออกหมด  แลวจึงเปดฝาหมอ  นํ าอาหารออกจากหมอ  ปดเกลียวขวดอาหารให
สนิท
      4.5  อาหารท่ีบรรจุในขวดภายหลังจากการฆาเช้ือแลว  ใหเทลงในจานเลี้ยงเชื้อ (petri dish)  ที่ผาน
การอบฆาเชื้อแลว  ท้ิงไวใหอาหารแข็งตัว

5.  การตรวจนับโคโลนีของจุลินทรีย
            การตรวจนับโคโลนีของจุลินทรียบนผิวหนาและที่ฝงในอาหารเลี้ยงเชื้อ  ถือหลักวาเซลลหนึ่ง
เซลล  หรือกลุมเซลลที่อยูใกลกันจะเพิ่มจํ านวนทับถมกันเปน 1 โคโลนี  จํ านวนโคโลนีที่นับไดเทากับ
จํ านวนเซลลของจุลินทรีย  นับจํ านวนจุลินทรียทั้งสองจาน  หาคาเฉลี่ยของจํ านวนโคโลนีที่นับได  โดย
เลือกเฉพาะความเจือจางที่มีโคโลนีอยูระหวาง 30 – 300 โคโลนีตอจานเลี้ยงเชื้อ  (Harold,  1998) นํ า
จํ านวนจุลินทรียที่ไดมาค ํานวณหาจํ านวนจุลินทรียท้ังหมดตอน้ํ า 1 มิลลิลิตร

ในตัวอยาง rumen  ingesta 1 มิลลิลิตร  จะมีจุลินทรีย  =  (X)(10A)  เซลล
X  คือ  เฉลี่ยจํ านวนเซลลที่นับได  ท่ีความเจือจาง  1 : 10A

6.  การคํ านวณพลังงานในอาหาร (Net  Energy  Intake,  NEint)
โดยใชสมการที่เสนอโดย Moe  and  Tyrrell,  (1976)

                  NEint = [(0.0245×%TDN) - 0.125] × DM intake
ชวงการทดลอง 56 วันแรก ท่ีไดรับอาหารขนและขาวโพดหมัก
             กลุม Control มี NEint (Mcal/d) = [(0.0245×67.31) - 0.125] × 14.32  =  21.83
             กลุม Monensin มี NEint (Mcal/d) = [(0.0245×67.35) - 0.125] × 14.25  =  21.73
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ชวงการทดลอง 56 วันหลัง ที่ไดรับอาหารขนและฟางขาว
            กลุม Control มี NEint = [(0.0245×62.72) - 0.12] ×13.80  =  19.48 Mcal/d
            กลุม Monensin มี NEint = [(0.0245×63.61) - 0.12] ×13.02  =  18.66 Mcal/d

เม่ือ %TDN = ECP + EFA + ENDF + ENFC - 7
      ECP   =  TDCP×CP
ECP-อาหารขน   =  1 × 19.21  =  19.21
ECP-ขาวโพดหมัก   =  1 × 6.97  =  6.97
ECP-ฟางขาว   =  1 × 2.80  =  2.80

            Concentrate : TDCP-C  =  1 - (0.004×ADIN)  (Nakamura  et  al.,  1994)
 TDCP-C =  1 - (0.004 × 0.98)  =  1
            Roughage  :  TDCP-F  =  e-0.012ADIN  (Weiss  et  al.,  1983)
 TDCP-ขาวโพดหมัก  =  e-0.012×4..23  =  1
 TDCP-ฟางขาว    =  e-0.012×2.06  =  1

       FA  =  EE - 1.5
FA- อาหารขน  =  5.62-1.5  =  4.12
FA-ขาวโพดหมัก  =  3.42-1.5  =  1.92
FA-ฟางขาว  =  1.69-1.5  =  0.19

      EFA  =  [1.03 - (0.03FA)] × 2.25FA
 EFA-อาหารขน  =  [1.03 - (0.03×4.12)] × 2.25 × 4.12  =  8.40
 EFA-ขาวโพดหมัก  =  [1.03 - (0.03×1.92)] × 2.25 × 1.92  =  4.19
 EFA-ฟางขาว  =  [1.03 - (0.03×0.19)] × 2.25 × 0.19  =  0.44
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      ENDF  =  0.75× (NDF - Lignin)[1-Lignin/NDF) 0.667]
ENDF-อาหารขน  =  0.75×(48.92 - 5.89)[1 - (5.89/48.92) 0.667]  =  24.41
ENDF-ขาวโพดหมัก  =  0.75×(62.28 - 12.50)[1 - (12.50/62.26) 0.667]  =  24.54
ENDF-ฟางขาว  =  0.75×(66.53 - 15.20)[1 - (15.20/66.53) 0.667]   =  24.12

            NDFN  =  NDF - (NDIN×6.25)
NDFN-อาหารขน  =  48.92-(1.54×6.25)  =  39.30
NDFN-ขาวโพดหมัก  =  62.28-(3.21×6.25)  =  42.22
NDFN-ฟางขาว  =  66.53-(2.09×6.25)  =  53.47

      คาทุกตัวมีหนวยเปน % และ NDICP เทากับ NDIN × 6.25
      พลังงานจาก NDF คํ านวณโดยคูณคา pdNDF ดวยสัมประสิทธิ์การยอยได  ประมาณวาการยอยได
ของ  pdNDf ในสัตวท่ีไดรับอาหารในระดับ maintenance มีคาเทากับ 0.75
            pdNDF  =  (NDF - Lignin)[1 - (Lignin/NDF) 0.667]
pdNDF อาหารขน  =  (48.92 - 5.89)[1 - (5.89/48.92) 0.667]  =  32.55
pdNDF ขาวโพดหมัก  =  (62.28 - 12.50)[1 - (12.50/62.26) 0.667]  =  32.72
pdNDF ฟางขาว  =  (66.53 - 15.20)[1 - (15.20/66.53) 0.667]  =  32.16

      ENFC  =  0.98 × [100 - NDFN - CP - ASH - (FA+1.5)]
ENFC-อาหารขน  =  0.98 × [100 - 39.30 - 19.21 - 8.01 - (4.12+1.5)]  =  27.31
ENFC-ขาวโพดหมัก  =  0.98 × [100 - 42.22 - 6.97 - 15.73 - (1.92+1.5)]  =  31.03
ENFC-ฟางขาว  =  0.98 × [100 - 53.47 - 2.80 - 14.97 - (0.19+1.5)]  =  26.53

เม่ือ %TDN = ECP + EFA + ENDF + ENFC - 7
            อาหารขนมี   %TDN =  19.21+8.40+24.41+27.31-7  =  72.33
            ขาวโพดหมักมี   %TDN =  6.97+4.19+24.54+31.03-7  =  59.74
             ฟางขาวมี   %TDN =  2.8+0.44+24.12+26.53-7  =  46.89
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7.  การคํ านวณความตองการโภชนะพลังงานในโคนม (Net  Energy  Requirement, NER)
      พลังงานท่ีโคนมตองการนํ าไปใชคือ  เพ่ือการดํ ารงชีพ (Net  Energy  for  Maintenance, NEM)  เพ่ือ
การเจริญเติบโต (Net  Energy  for  Gain, NEG) เพื่อการใหนํ ้านม (Net  Energy  for  Lactation, NEL)
น่ันคือ

NER = NEM + NEG + NEL

            เม่ือ
            NEM (Mcal) = 0.08 × (Live  Weigh)0.75

            NEG (Mcal/Kg  of  Change) = 5.12  For  Gain  or  4.92  For  Loss
            NEL (Mcal/Kg  Milk) = 0.3512 + (0.0962 × %Fat)

NEM (Mcal) = 0.08 × (Live  Weigh)0.75

ชวงการทดลอง 56 วันแรก ท่ีไดรับอาหารขนและขาวโพดหมัก
             กลุม Control มี NEM (Mcal) = 0.08 × (502.5)0.75  =  8.49
             กลุม Monensin มี NEM (Mcal) = 0.08 × (487.4)0.75  =  8.30
ชวงการทดลอง 56 วันหลัง ที่ไดรับอาหารขนและฟางขาว
            กลุม Control มี NEM (Mcal) = 0.08 × (500.6)0.75  =  8.47
            กลุม Monensin มี NEM (Mcal) = 0.08 × (424.6)0.75  =  7.48

NEG (Mcal/Kg  of  Change) = 5.12  For  Gain  or  4.92  For  Loss
ชวงการทดลอง 56 วันแรก ท่ีไดรับอาหารขนและขาวโพดหมัก
             กลุม Control มี NEG (Mcal/Kg  of  Change) = (-0.0089) × 4.92  For  Loss  =  -0.04
             กลุม Monensin มี NEG (Mcal/Kg  of  Change) = (-0.0434) × 4.92  For  Loss  =  -0.21
ชวงการทดลอง 56 วันหลัง ที่ไดรับอาหารขนและฟางขาว
            กลุม Control มี NEG (Mcal/Kg  of  Change) = (-0.0603) × 4.92  For  Loss  =  -0.30
            กลุม Monensin มี NEG (Mcal/Kg  of  Change) = (-0.0306) × 4.92  For  Loss  =  -0.15
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NEL (Mcal/day) = [0.3512 + (0.0962 × %Fat)] × Kg  Milk
ชวงการทดลอง 56 วันแรก ท่ีไดรับอาหารขนและขาวโพดหมัก
             กลุม Control มี NEL (Mcal/day) = [0.3512 + (0.0962 × 3.77)] × 18.57  =  13.26
             กลุม Monensin มี NEL (Mcal/day) = [0.3512 + (0.0962 ×3.82)] × 16.85  =  12.11
ชวงการทดลอง 56 วันหลัง ที่ไดรับอาหารขนและฟางขาว
            กลุม Control มี NEL (Mcal/day) = [0.3512 + (0.0962 × 3.64)] × 14.46  =  10.14
            กลุม Monensin มี NEL (Mcal/day) = [0.3512 + (0.0962 × 3.60)] × 12.58  =  8.78

NER = NEM + NEG + NEL

ชวงการทดลอง 56 วันแรก ท่ีไดรับอาหารขนและขาวโพดหมัก
             กลุม Control มี NER (Mcal/d) =   8.49 + (-0.04) + 13.26  =  21.71
             กลุม Monensin มี NER (Mcal/d) =   8.30 + (-0.21) + 12.11  =  20.20
ชวงการทดลอง 56 วันหลัง ที่ไดรับอาหารขนและฟางขาว
            กลุม Control มี NER (Mcal/d) =   8.47 + (-0.30) + 10.14  =  18.31
            กลุม Monensin มี NER (Mcal/d) =   7.48 + (-0.15) + 8.78  =  16.11

8.  ความตองการโภชนะของโปรตีนในตัวสัตว (Protein  Requirement)
      การค ํานวณตามสมการของ NRC  (1988)  น้ันจะนํ าเสนอความตองการโปรตีนในรูปของ Absorbed  
Protein  Requirement  (APR )  เชนเดียวกับการค ํานวณความตองการพลังงานในโคนม  ที่ตองการ
โปรตีน  เพ่ือการดํ ารงชีพ (Absorbed  Protein  for  Maintenance, APM )  เพ่ือการเจริญเติบโต  
(Absorbed  Protein  for  growth, APG )และเพ่ือการใหน้ํ านม (Absorbed  Protein  for  Lactation, APL )
โดยมีสมการค ํานวณดังน้ี

APR = APM + APG + APL

            เม่ือ
APM (g) = (EUP + DPL) + MFP
                        0.67
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ชวงการทดลอง 56 วันแรก ท่ีไดรับอาหารขนและขาวโพดหมัก
             กลุม Control มี APM (g) = (61.65 + 8.35) + 429.60
                                  0.67

=  534.08
             กลุม Monensin มี APM (g) = (60.71+8.20) + 427.50
                                  0.67

=  530.35

ชวงการทดลอง 56 วันหลัง ที่ไดรับอาหารขนและฟางขาว
            กลุม Control มี APM (g) = (61.52 + 8.33) + 414.00
                                 0.67

=  518.25
            กลุม Monensin มี APM (g) = (56.67 + 7.55) + 390.60
                                  0.67

=  486.45

 เม่ือ  EUP  คือ  Endogenous  Urinary  Protein  มีคาเทากับ
                          EUP (g/day)  =  2.75 × (Live  Weigh)0.5

 ชวงการทดลอง 56 วันแรก ท่ีไดรับอาหารขนและขาวโพดหมัก
             กลุม Control มี EUP (g/day)  =  2.75 × (502.5)0.5=  61.65
             กลุม Monensin มี EUP (g/day)  =  2.75 × (487.4)0.5=  60.71
ชวงการทดลอง 56 วันหลัง ที่ไดรับอาหารขนและฟางขาว
            กลุม Control มี EUP (g/day)  =  2.75 × (500.5)0.5=  61.52
            กลุม Monensin มี EUP (g/day)  =  2.75 × (424.6)0.5=  56.67



93

DPL  คือ  Dermal  Protein  Loss  มีคาเทากับ
                          DPL (g/day)  =  0.2 × (Live  Weigh)0.6

ชวงการทดลอง 56 วันแรก ท่ีไดรับอาหารขนและขาวโพดหมัก
             กลุม Control มี DPL (g/day)  =  0.2 × (502.5)0.6=  8.35
             กลุม Monensin มี DPL (g/day)  =  0.2 × (487.4)0.6=  8.20
ชวงการทดลอง 56 วันหลัง ที่ไดรับอาหารขนและฟางขาว
            กลุม Control มี DPL (g/day)  =  0.2 × (500.5)0.6=  8.33
            กลุม Monensin มี DPL (g/day)  =  0.2 × (424.6)0.6= 7.55

MFP  คือ  Metabolic  Fecal  Protein  มีคาเทากับ
                          MFP (g/day) =  0.03 ×1000× Dry  Matter  Intake
ชวงการทดลอง 56 วันแรก ท่ีไดรับอาหารขนและขาวโพดหมัก
             กลุม Control มี MFP (g/day) =  0.03 ×1000 × 14.32  =  429.60
             กลุม Monensin มี MFP (g/day) =  0.03 ×1000 × 14.25 =  427.50
ชวงการทดลอง 56 วันหลัง ที่ไดรับอาหารขนและฟางขาว
            กลุม Control มี MFP (g/day) =  0.03 ×1000 × 13.80  =  414.00
            กลุม Monensin มี MFP (g/day) =  0.03 ×1000 × 13.02  =  390.60

APG (g/kg  change)  =  175-188g  or  181  g/kg  change  (For  Gain)
                                     160 g/ kg  change  (For  Loss)
ชวงการทดลอง 56 วันแรก ท่ีไดรับอาหารขนและขาวโพดหมัก
             กลุม Control มี APG (g/kg  change)  =(-0.0089) ×160 g/ kg  change  (For  Loss)

     = -1.42
             กลุม Monensin มี APG (g/kg  change)  =(-0.0434) ×160 g/ kg  change  (For  Loss)

     =  -6.94
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ชวงการทดลอง 56 วันหลัง ที่ไดรับอาหารขนและฟางขาว
            กลุม Control มี APG (g/kg  change)  =(-0.0603) ×160 g/ kg  change  (For  Loss)

          =  -9.65
            กลุม Monensin มี APG (g/kg  change)  =(-0.0306) ×160 g/ kg  change  (For  Loss)

     =  -4.90

APL (g/kg  Milk) =  Milk  Protein  (g/kg Milk)
                                           0.65
ชวงการทดลอง 56 วันแรก ท่ีไดรับอาหารขนและขาวโพดหมัก
             กลุม Control มี APL (g/kg  Milk) =  28.00×18.57  =  800.00
                                                      0.65
             กลุม Monensin มี APL (g/kg  Milk) =  27.60×16.85  =  715.48
                                                    0.65

ชวงการทดลอง 56 วันหลัง ที่ไดรับอาหารขนและฟางขาว
            กลุม Control มี APL (g/kg  Milk) =  27.30×14.47  =  607.74
                                                                                             0.65
            กลุม Monensin มี APL (g/kg  Milk) =  28.10×12.58  =  543.84
                                                                                            0.65

APR = APM + APG + APL

ชวงการทดลอง 56 วันแรก ท่ีไดรับอาหารขนและขาวโพดหมัก
             กลุม Control มี APR (g/d) =  534.08 + (-1.42) + 800.00  =  1332.66
             กลุม Monensin มี APR (g/d) =  530.35 + (-6.94) + 715.48  =  1238.89
ชวงการทดลอง 56 วันหลัง ที่ไดรับอาหารขนและฟางขาว
            กลุม Control มี APR (g/d) =  518.25 + (-9.65) + 607.74  =  1116.34
            กลุม Monensin มี APR (g/d) =  486.45 + (-4.90) + 543.84  =  1025.39
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      อยางไรกต็ามการคํ านวณความตองการโปรตีนในรูปของ  Absorbed  Protein  (AP)  นั้นไมสะดวก
ในการจัดการดานอาหารท่ีจะแสดงในรูปของ  Crude  Protein  (CP)  ฉะน้ันจึงตองคํ านวณจาก APR   
เปน  CPR

             APR  น้ันจะไดจากโปรตีนท่ีโคนมไดรับ  ซ่ึงโปรตีนท่ีไดรับน้ันประกอบดวย  โปรตีนท่ียอย
สลายในกระเพาะรูเมน (Rumen  degradable  protein,  RDP)  และโปรตีนที่ไมยอยสลายในกระเพาะรู
เมน (Undagradable,  UDP)  น่ันคือ APR   =  APRDP  + APUDP

            สวนของ RDP โดยประมาณวาจะถูกน ําไปใช  เพื่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย (Microbial  
crude  protein,  MCP)  90% ของ RDP และ MCP ที่จะใชไดจริง (Microbial  true  protein,  MTP) 80% 
ของ MCP และจะสามารถยอยและดูดซึมได (Digestible  microbial  true  protein,  DMTP) 80% ของ 
MTP
            MCP  =  0.9 × RDP
            MTP  =  0.8 × MCP
            DMTP หรือ APRDP =  0.8 × MTP
            การค ํานวณหาความตองการ RDP ในโคนมสามารถหาไดจาก  สมการในการหาความตองการ 
MCP ที่นํ าเสนอโดย NRC  (1988)
            โดยที ่ MCP  =  6.25 × [(11.45 × NE int) - 30.93]

ชวงการทดลอง 56 วันแรก ท่ีไดรับอาหารขนและขาวโพดหมัก
             กลุม Control มี MCP  =  6.25 × [(11.45 × 21.83) - 30.93]  =  1368.90
             กลุม Monensin มี MCP  =  6.25 × [(11.45 × 21.73) - 30.93]=  1361.74
ชวงการทดลอง 56 วันหลัง ที่ไดรับอาหารขนและฟางขาว
            กลุม Control มี MCP  =  6.25 × [(11.45 × 19.48) - 30.93]  =  1200.73
            กลุม Monensin มี MCP  =  6.25 × [(11.45 × 18.66) - 30.93]  =  1142.04
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            RDP  =  MCP  ซึ่งสามารถค ํานวณหา APRDP ได
                            0.9
ชวงการทดลอง 56 วันแรก ท่ีไดรับอาหารขนและขาวโพดหมัก
             กลุม Control มี RDP  (g/d) =  1368.90/0.9  =  1521.00
             กลุม Monensin มี RDP  (g/d) =  1361.74/0.9  =  1513.04

ชวงการทดลอง 56 วันหลัง ที่ไดรับอาหารขนและฟางขาว
            กลุม Control มี RDP  (g/d) =  1200.73/0.9  =  1334.14
            กลุม Monensin มี RDP  (g/d) =  1142.04/0.9  =  1268.93

APRDP  =  MCP × 0.64
ชวงการทดลอง 56 วันแรก ท่ีไดรับอาหารขนและขาวโพดหมัก
             กลุม Control มี APRDP  =  1368.90 × 0.64  =  876.09
             กลุม Monensin มี APRDP  =  1361.74 × 0.64  =  871.51
ชวงการทดลอง 56 วันหลัง ที่ไดรับอาหารขนและฟางขาว
            กลุม Control มี APRDP  =  1200.73 × 0.64  =  768.46
            กลุม Monensin มี APRDP  =  1142.04 × 0.64  =  730.91

             จากสมการ APR   =  APRDP  + APUDP

             หรือ APUDP   =  APR  - APRDP

ชวงการทดลอง 56 วันแรก ท่ีไดรับอาหารขนและขาวโพดหมัก
             กลุม Control มี APUDP   =  1332.66 - 876.09  =  456.56
             กลุม Monensin มี APUDP   =  1238.89 - 871.51  =  367.38
ชวงการทดลอง 56 วันหลัง ที่ไดรับอาหารขนและฟางขาว
            กลุม Control มี APUDP   =  1116.34 - 768.46  =  347.88
            กลุม Monensin มี APUDP   =  1025.39 - 730.91  =  294.48
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             UDP จะถูกยอยสลาย (Digestible  undegradable  protein,  DUDP) ประมาณ 80% ของ UDP 
และมีประสิทธิภาพในการดูดซึม  เพ่ือการดํ ารงชีพ  และเพื่อการใหนํ ้านมเทากับ 66%
             น่ันคือ  DUDP  = APUDP

                                          0.66

             UDP  =  DUDP
  0.8

UDP  =       APUDP

             (0.66 × 0.8)

ชวงการทดลอง 56 วันแรก ท่ีไดรับอาหารขนและขาวโพดหมัก
             กลุม Control มี UDP  (g/d) =  456.56 / (0.66×0.8)  =  864.70
             กลุม Monensin มี UDP  (g/d) =  367.38 / (0.66×0.8)  =  695.80
ชวงการทดลอง 56 วันหลัง ที่ไดรับอาหารขนและฟางขาว
            กลุม Control มี UDP  (g/d) =  347.88 / (0.66×0.8)  =  658.86
            กลุม Monensin มี UDP  (g/d) =  294.48 / (0.66×0.8)  =  557.72

            ดังนั้นจะสามารถคํ านวณ CP  requirement  จาก  RDP และ UDP จากสมการ
   CPREQ  =  RDP + UDP
            อยางไรก็ตาม  เนื่องจากในโคนมน้ันสามารถที่จะใช Nitrogen ในตัวสัตวเอง (Nitrogen  
recycling) 15%  ดังน้ัน  โคนมจะตองการโปรตีน

CPREQ   =  (RDP + UDP) × 1.15

ชวงการทดลอง 56 วันแรก ท่ีไดรับอาหารขนและขาวโพดหมัก
             กลุม Control มี CPREQ  (g/d) =  (1521.00 + 864.70) × 1.15  =  2743.56
             กลุม Monensin มี CPREQ  (g/d) =  (1513.04 + 695.80) × 1.15  =  2540.17
ชวงการทดลอง 56 วันหลัง ที่ไดรับอาหารขนและฟางขาว
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            กลุม Control มี CPREQ  (g/d) =  (1334.14  + 658.86) × 1.15  =  2291.95
            กลุม Monensin มี CPREQ  (g/d) =  (1268.93 + 557.72) × 1.15  =  2100.65

9.  การคํ านวณการไดรับโปรตีนที่ยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RDP) และโปรตีนที่ไมยอยสลายใน
กระเพาะหมัก (UDP)  ของอาหารโค
      การที่จะทราบคา RDP และ UDP จากอาหารตองทราบคาการยอยสลายจากโปรตีน (dg) ของอาหาร
ชนิดน้ันกอน  แลวนํ ามาค ํานวณคา RDP และ UDP  ในสมการดังนี้
            RDP = (CP×dg)
ชวงการทดลอง 56 วันแรก
      อาหารขน
             กลุม Control มี RDP  (g/d) =  (1653.57×0.78)  =  1293.09
             กลุม Monensin มี RDP  (g/d) =  (1653.57×0.83)  =  1365.85

ขาวโพดหมัก
             กลุม Control มี RDP  (g/d) =  (399.10×0.61)  =  242.25
             กลุม Monensin มี RDP  (g/d) =  (394.38×0.66)  =  258.32

ชวงการทดลอง 56 วันหลัง
      อาหารขน
            กลุม Control มี RDP  (g/d) =  (1641.60×0.78)  =  1283.73
            กลุม Monensin มี RDP  (g/d) =  (1641.60×0.83)  =  1355.96
      ฟางขาว
            กลุม Control มี RDP  (g/d) =  (148.51×0.36)  =  52.87
            กลุม Monensin มี RDP  (g/d) =  (125.72×0.44)  =  54.94
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            UDP = CP-RDP
ชวงการทดลอง 56 วันแรก
      อาหารขน
            กลุม Control มี UDP  (g/d) =  1653.57-1293.09  =  360.48
            กลุม Monensin มี UDP  (g/d) =  1653.57-1365.85  =  287.72

      ขาวโพดหมัก
             กลุม Control มี UDP  (g/d) =  399.10-242.25  =  156.85
             กลุม Monensin มี UDP  (g/d) =  394.38-258.32  =  136.06

ชวงการทดลอง 56 วันหลัง
      อาหารขน
            กลุม Control มี UDP  (g/d) =  1641.60-1283.73  =  357.87
            กลุม Monensin มี UDP  (g/d) =  1641.60-1355.96  =  285.64
      ฟางขาว
            กลุม Control มี UDP  (g/d) =  148.51-52.87   =  95.64
            กลุม Monensin มี UDP  (g/d) =  125.72-54.94  =  70.78
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ภาคผนวก  ข
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แบบจ ําลองทางคณิตศาสตร

 การทดลองแบบรวมกลุม (Group  comparison)
       ในการทดลองการเปรียบเทียบความแตกตางระหวางสองกลุม  ท ําโดยการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของ
สองกลุม  คือ  X 1 - X2   ซึ่งมีการประมาณความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของประชากร  คือ  ระหวาง
µ 1 - µ2  การตรวจสอบท ําไดโดยใช  t-test

t  =  (X 1 - X2)   !n
S !2

ในการค ํานวณคา t น้ีกํ าหนดวาทั้งสองตัวแทนมีวาเรียนซเทากัน  คือ  S2 และ  df =  2 (n - 1)
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ภาคผนวก ค
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คํ ายอ

ADF acid  detergent  fiber
APR Absorbed  protein  requirement
APm Absorbed  protein  for  maintenance
APl Absorbed  protein  for  lactation
APg Absorbed  protein  for  growth
BHBA beta-hydrocxybutyrate
CF crude  fiber
dg degradability  protein
DM dry  matter
DUDP digestible  undegrable  protein
MCP microbial  crude  protein
MTP microbial  true  protein
NDF nutrein  detergent  fiber
NER net  enegy  requirement
NEm net  enegy  for  maintenance
NEl net  enegy  for  lactation
NEg net  enegy  for  gain
NPR total  net  tissue  protein  requirement
NPm net  tissue  protein  requirement  for  maintenance
NPl net  tissue  protein  requirement  for  lactation
NPg net  tissue  protein  requirement  for  weight  change
RDP rumen  degradable  protein
SNF solid  not  fat
VFAs volatile  fatty  acids
CFU colony  forming   unit
kgLW kilogram  liveweight
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