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This study aimed to investigate the effect of glutamine (Gln) supplementation 

on growth performance, hematology, intestinal microbial population growth, immune 

response, and small intestinal morphology of weaned pigs. A total of sixty 21-day-old 

weaned cross breds (Largewhite x Landrace x Duroc) pigs (30 castrated males and                    

30 females) with average initial body weight 6.39±0.96 kg were subjected in 

Randomized Completely Block Design (RCBD). All pigs were randomly divided into  

3 treatments with 4 replicate pens per treatment (5 pigs per pen). The experimental  

diets were control, and supplemental Gln at 0.5 and 1.0%. All pigs were provided feed 

and water ad libitum throughout the experimental period (28 days after weaning).                   

The results showed that Gln supplementation had no effect on growth performance of 

weaned pigs (P>0.05) while it was found that dietary Gln supplementation at 1% 

significantly enhanced lymphocyte proliferation and decreased neutrophil percentage, 

as well as the N : L ratio (P<0.05) at 7 days after weaning. Moreover, glutamine 

significantly increased serum total immunoglobulin (P<0.05) at 7 days after weaning. 

Dietary Gln supplementation for 14 days decreased E. coli (P<0.05) and increased



 

Lactobacillus (P<0.05) populations. However, there was no effect on the microbial 

populations in digesta (P>0.05). In addition, Gln supplementation for 28 days                

after weaning significantly increased villi area in duodenum (P<0.05).  
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบันระบบการเล้ียงสุกรไดมีการพัฒนามากขึ้น โดยเฉพาะระบบการผลิตสุกร                   
ในเชิงอุตสาหกรรมซ่ึงไดมีการพัฒนาเทคโนโลยีทางดานตาง ๆ เชน สายพันธุ อาหารและ                  
การจัดการ ทําใหการเล้ียงสุกรในปจจุบันสามารถเล้ียงไดหนาแนนมากขึ้น แตผลกระทบท่ีตามมา
พบวาสุกรเกิดความเครียดสูง รางกายมีภูมิตานทานลดลง และเกิดโรคไดงายขึ้น โดยเฉพาะ                     
ในลูกสุกรหลังหยานมซ่ึงจะพบปญหามากก็คือโรคระบบทางเดินอาหาร (กระสินธ นพรัตนไมตรี, 
2551) โดยปกติแลวลูกสุกรในชวงหลังหยานมนับวาอยูในชวงวิกฤต เนื่องจากไดรับความเครียด 
จากหลายปจจัย อีกท้ังการพัฒนาระบบการยอยอาหารของสุกรระยะนี้ยังไมสมบูรณเต็มท่ี สงผลให
ประสิทธิภาพการยอยและการดูดซึมสารอาหารลดลง ซ่ึงสภาพของอาหารท่ียอยไดไมสมบูรณมีผล
ทําใหระบบทางเดินอาหารมีสภาพความเปนกรด-ดางท่ีเหมาะสมตอการเจริญของจุลินทรียกอโรค 
เชน E. coli และ Salmonella โดยจุลินทรียเหลานี้ทําการหล่ังสารพิษไปทําลายผนังเซลลของ               
ลําไสเล็ก ทําใหวิลไลซ่ึงทําหนาท่ีดูดซึมสารอาหารมีขนาดหดส้ันลง เปนสาเหตุรวมท่ีทําให             
ระบบการดูดซึมสารอาหารดอยประสิทธิภาพลง จากการรวบรวมเอกสารงานวิจัยพบวา                      
ความเครียดในชวงหลังการหยานมมีผลกระทบตอการเส่ือมสภาพของวิลไล (Villi atrophy) ทําให                       
เซลลคริปมีการแบงตัวเพ่ิมมากขึ้นเพ่ือทดแทนการหลุดลอกของเซลล เอนเทอรโรไซท                          
จึงทําใหเซลลคริปในลําไส เล็กมีความลึกเพ่ิมมากขึ้น (Crypt hyperplasia) และยังมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงของระบบภูมิคุมกัน ซ่ึงภูมิคุมกันบางชนิดสามารถถายทอดผานทางน้ํานมได
โดยเฉพาะอิมมูโนโกลบูลินชนิดเอ (Immunoglobulin A) ท่ีเคยไดรับจากแมสุกรตองลดลงไป 
โดยท่ัวไปแลวอิมมูโนโกลบูลินชนิดเอทําหนาท่ีชวยปกปองพ้ืนผิวลําไส (Villi surface) ไมใหเช้ือ
แบคทีเรียกอโรคเกาะติดผนังลําไส แตเม่ืออิมมูโนโกลบูลินชนิดเอมีปริมาณลดลงจะทําใหเกิด
อันตรายตอสัตวไดงาย และมีผลทําใหการดูดซึมสารอาหารดอยประสิทธิภาพลง (Cera, Mahan, 
Cross, Reinhart and Whitmoyer 1988; Wolter and Ellis, 1997; Carstensen, Annette, Karin and 
Jens, 2005) จากสาเหตุดังกลาวมานั้นเปนปญหาสําคัญท่ีทําใหเกิดอาการทองเสีย และการชะงัก            
การเจริญเติบโตในสุกรหลังหยานม (Cera et al., 1988) สอดคลองกับ Hampson (1986) รายงานวา
อาการทองเสีย และสาเหตุการเส่ือมสภาพของเยื่อบุทางเดินอาหารเกิดจากความเครียดหลังการ          
หยานม ซ่ึงเปนสาเหตุสําคัญท่ีทําใหสุกรมีสุขภาพออนแอ การเจริญเติบโตของลูกสุกรลดต่ําลง 



 

      

จากปญหาท่ีกลาวมาขางตน กลูตามีน (Glutamine) เปนอีกทางเลือกหนึ่งท่ีนาสนใจในการ
นํามาเสริมในอาหารเพ่ือแกปญหาดังกลาว ซ่ึงโดยปกติแลวสุกรสามารถสังเคราะหกลูตามีนได
เพียงพอตอความตองการของรางกาย แตในกรณีของลูกสุกรท่ีไดรับผลกระทบจากความเครียด           
หลังหยานม พบวาระดับของกลูตามีนในรางกายจะลดลง (Miller, 1999) ระดับท่ีลดลงนั้นจะสงผล
ใหเกิดการเส่ือมสภาพ และการพัฒนาของเซลลดูดซึมในระบบทางเดินอาหารชาลง โดยเฉพาะ             
วิลไลและเซลลคริป ลูกสุกรระยะนี้จึงตองการกลูตามีนเพ่ิมขึ้นเนื่องจากปกติแลวรางกายตองการ               
กลูตามีนเพ่ือเปนแหลงพลังงานในการกระตุนการสรางและสังเคราะหเซลลเยื่อบุลําไสเล็ก 
(Enterocytes)  แ ละ ยั ง มี ผลต อก าร สัง เ คร าะ ห เซลล ท่ี เกี่ ยว ข อง กับ ระ บ บภู มิคุ ม กัน  เ ช น                               
ลิมโฟไซท (Lymphocyte) แมคโครฟาจ (Macrophage) และอิมมูโนโกลบูลิน (Immunoglobulin)                     
(Pluske, Hampson and Williums, 1997) และงานวิจัยเกี่ยวกับการเสริมกลูตามีนในอาหารสุกรยังมี
การศึกษานอย และระดับตาง ๆ ท่ีทําการศึกษายังใหผลท่ีไมแนนอน  

ดังนั้นการทดลองครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาระดับของการเสริมกลูตามีนท่ีเหมาะสม
ในอาหารสุกรหยานม โดยศึกษาผลของการเสริมกลูตามีนตอสมรรถนะการเจริญเติบโต การกระตุน
การตอบสนองของระดับอิมมูโนโกลบูลิน คาโลหิตวิทยา การเปล่ียนแปลงประชากรจุลินทรียใน
ระบบทางเดินอาหาร และลักษณะทางจุลกายวิภาคในลําไสเล็กของลูกสุกรหยานม 
 
1.2  วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 1.2.1    เพ่ือศึกษาระดับของการเสริมกลูตามีนท่ีเหมาะสมในอาหารลูกสุกรหยานม 

1.2.2   เพ่ือศึกษาผลของการเสริมกลูตามีนตอสมรรถนะการเจริญเติบโต การกระตุนการ
ตอบสนองของระดับอิมมูโนโกลบูลิน คาโลหิตวิทยา การเปล่ียนแปลงประชากรจุลินทรีย                    
ในระบบทางเดินอาหาร และลักษณะทางจุลกายวิภาคในลําไสเล็กของลูกสุกรหยานม 
 
 
1.3  สมมติฐานของงานวิจัย 

1.3.1  การเสริมกลูตามีนในอาหารสามารถเพ่ิมสมรรถนะการเจริญเติบโตในลูกสุกร         
หลังหยานม 

1.3.2   การเสริมกลูตามีนในอาหารสงผลตอการกระตุนการตอบสนองของระดับ                      
อิมมูโนโกลบูลิน คาโลหิตวิทยา การเปล่ียนแปลงประชากรจุลินทรียในระบบทางเดินอาหาร และ
ลักษณะทางจุลกายวิภาคในลําไสเล็กของลูกสุกรหยานมได 



 

      

1.4  ขอบเขตของงานวิจัย 
การวิจัยในครั้งนี้มุงเนนท่ีจะศึกษาถึง ผลของการเสริมกลูตามีนในอาหารลูกสุกรหยานม

โดยศึกษาผลตอสมรรถนะการเจริญเติบโตเจริญเติบโต การกระตุนการตอบสนองของระดับ               
อิมมูโนโกลบูลิน คาโลหิตวิทยา การเปล่ียนแปลงประชากรจุลินทรียในระบบทางเดินอาหาร                 
และลักษณะทางจุลกายวิภาคในลําไสเล็กของลูกสุกรหยานม โดยทําการทดลองในลูกสุกรหยานมท่ี
อายุ 21 วัน น้ําหนักเริ่มตนประมาณ 6.39 กิโลกรัม โดยมีระยะเวลาในการทดลอง 28 วันหลังจาก
หยานม  
  
1.5  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 1.5.1 ทราบระดับท่ีเหมาะสมของการเสริมกลูตามีนตอสมรรถนะการเจริญเติบโต                 
การพัฒนาระบบทางเดินอาหาร และการกระตุนภูมิคุมกันในสุกรหยานม 

1.5.2   การเสริมกลูตามีนสามารถลดประชากรจุลินทรียกอโรค และเพ่ิมประชากรจุลินทรีย
ท่ีมีประโยชนในระบบทางเดินอาหาร 
 1.5.3   สามารถนําผลท่ีไดไปประยุกตใชในการผลิตอาหารลูกสุกรหยานม 
  
 
 
 
 
 
\ 

 
 
 
 
 
 
 



 

      

บทท่ี 2 
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
2.1  กลูตามีน (Glutamine) 

กลูตามีนเปนกรดอะมิโนท่ีไมจําเปนตองไดรับอาหาร (Non-essential amino acid) 
ประกอบดวยหมูคารบอกซิลิก (Carboxylic group, -COOH) หมูอะมิโน (Amino group, NH2) 
อะตอมไฮโดรเจน และหมู R (Side chain) ตออยูกับอะตอมของคารบอนท่ีตําแหนงแอลฟา                   
(α-carbon) มีสูตรโครงสรางทางเคมีดังแสดงในภาพท่ี 2.1 กลูตามีนเปนกรดอะมิโนอิสระท่ีมีอยู
ท่ัวไปในน้ําเลือดของสัตวมีรายงานวาพบประมาณ 30-35% ของกรดอะมิโนในพลาสมา (พัชรี         
บุญศิร,ิ เปรมใจ อารีจิตรานุสรณ, อุบล ชาออน และ ปติ ธุวจิตต, 2551; Bartell and Batal, 2007) 

 
                                           COO-                                    O  

                                 H       C        CH2       CH2       C 
                                           H3N+                                   NH2 

 
 ภาพที่ 2.1  แสดงโครงสรางของกลูตามีน  

      ท่ีมา: พัชรี บุญศิริ และคณะ, 2551 
  

กรดอะมิโนกลูตามีน มีวิถีการสังเคราะหท่ีคลายกับการสังเคราะหกลูตาเมท (Glutamate) 
และโพรลีน (Proline) โดยจะใชโครงคารบอนจากสารตั้งตนท่ีมีโครงสรางคลายแอลฟาคีโตแอซิด 
ของกรดอะมิโน ซ่ึงเปนสารกึ่งกลางในวัฎจักรเครบสหรือไกลโคไลซิส จากนั้นจะมีการเติม               
หมูอะมิโนเขาไปไดผลผลิตเปนกรดอะมิโนโดยอาศัยเอนไซมท่ีตองการไพริด็อกซัลฟอสเฟตเปน
โคเอนไซม (พัชรี บุญศิริ และคณะ, 2551) ซ่ึงกลูตาเมทจะถูกสังเคราะหจากสารแอลฟาคีโตแอซิด 
กลูตาเรท และแอมโมเนียโดยการเรงปฎิกิริยาของเอนไซมกลูตาเมทไฮโดรจีเนสซ่ึงอยูในเมทริกซ
ของไมโตคอนเดรีย 

 
 



 

      

               Glutamate dehydrogenase 
      NH4

+ + α - Ketoglutarate + NADPH               Glutamate + NADP+ + H2O 
 
ปฎิกิริยาขางตนนี้เปนปฎิกริยาท่ีสําคัญและเปนพ้ืนฐานในการสังเคราะหกรดอะมิโน              

ทุกชนิด เพราะกลูตาเมทท่ีไดจะทําหนาท่ี เปนตัวใหหมูอะมิโนในกระบวนการสังเคราะห                   
กรดอะมิโนชนิดอ่ืนโดยใชปฎิกิริยาการเคล่ือนยายหมูอะมิโน (พัชรี บุญศิริ  และคณะ, 2551) 
   

กลูตามีนสังเคราะหจากกลูตาเมท โดยเอนไซมกลูตามีนซินทีเทส (Glutamine synthetase) 
  Glutamine synthetase 

Glutamate + NH4
+ + ATP                Glutamine + ADP+P1+H+ 

 

                                                                   Glutamate dehydrogenase    
 α-keto-glutarate + NH4

+ + NADPH + H+                        Glutamate + NADP+ + H2O 
                                                                                                                            
                                                                                                                                   NH4

+ + ATP 
                                                                    Glutamine synthetase 
                                                                                                                    ADP + P1+ H+ 
                                                                                                          
                                                                                                 Glutamine 

 
  ภาพที ่2.2  แสดงวิถีการสังเคราะหกรดอะมิโนกลูตามีน 

                                    ท่ีมา: ดัดแปลงมาจาก Morse, 1999 
 

2.1.1  กระบวนการเมแทบอลิซึมของกลูตามีน 
                        โดยท่ัวไปในเซลล ส่ิงมีชีวิตสามารถสังเคราะหกลูตามีนไดจากกลูตาเมท                       
ในกระบวนการเมแทบอลิซึมของรางกาย เพ่ือใหไดกลูตามีนจะตองอาศัยการทํางานของเอ็นไซม 
กลูตามีนซินทีเทส ในการเรงปฏิกิริยาจากกลูตาเมท และแอมโมเนีย ซ่ึงภายในไมโตคอนเดรีย               
กลูตามีนจะถูกกระตุนโดยเอ็นไซมกลูตามิเนส (Glutaminase) ใหเปล่ียนกลูตาเมท และแอมโมเนีย
เพ่ือใชในกระบวนการตางๆในการเมแทบอลิซึมดังแสดงในภาพท่ี 2.3 โดยจะเกิดขึ้นมากท่ีสุดใน
กลามเนื้อ ซ่ึงเปนอวัยวะสําคัญในการสังเคราะหกลูตามีนไดปริมาณมาก และอวัยวะท่ีใชประโยชน



 

      

จากกลูตามีนในปริมาณมากท่ีสุดคือลําไสเล็กสวนเจจูนัม (Miller, 1999) กลูตามีนพบปริมาณมาก
ในกลามเนื้อ ตับ สมอง และเยื่อบุกระเพาะอาหาร โดยพบในเซลลกลามเนื้อปริมาณสูงถึง 60%                
ของกลูตามีนท่ีพบในรางกาย ในเวลาท่ีรางกายไดรับความเครียดจากการเผาผลาญพลังงาน                   
กลูตามีนจะถูกปลดปลอยใหมีการหมุนเวียนในเนื้อเยื่อเพ่ือปรับตัวใหรางกายมีการตอบสนองตอ           
ความเครียดใหดีขึ้น (Miller, 1999) การออกซิไดซคารบอนของกลูตามีนจะเกิดขึ้นในวัฏจักร                                       
ของไตรคารบอกซิลิก (Tricarboxylic acid) ผลผลิตสุดทายท่ีไดคือ อะดีโนซีนไตรฟอสเฟต 
(Adenosine triphosphate; ATP) โดยกลูตามีนจะถูกเปล่ียนไปเปนกลูตาเมท อะลานีน ซิตรูลีน               
และโพรลีน (Sornsuvit, 2007) 

 

 
 

  ภาพที่ 2.3  แสดงกลไกของกลูตามีนในรางกาย 
                                          ท่ีมา: Sornsuvit, 2007 
 

2.1.2  หนาที่และประโยชนของกลูตามีนในรางกาย 
กลูตามีนเปนกรดอะมิโนอิสระท่ีมีอยูท่ัวไปในน้ําเลือดของสัตว มีความสามารถใน

การทํางานโดยการเคล่ือนยายแลกเปล่ียนไนโตรเจนในเนื้อเยื่อ และมีบทบาทสําคัญในกระบวนการ    
เมแทบอลิซึม กลูตามีนประกอบดวยแอมโมเนีย 2 กลุม กลุมแรกไดจากสารตั้งตนกลูตาเมท และ           
อีกกลุมมาจากแอมโนเมียอิสระในกระแสเลือด กลูตามีนมีหนาท่ีคลายกับไนโตรเจนชัตเทิล 
(Nitrogen shuttle) ซ่ึงทําหนาท่ีในการปกปองรางกายจากระดับแอมโมเนียท่ีสูงเกินไป นอกจากนี้ 
ยังเปนสารตั้งตนในการสังเคราะหโปรตีน พิวรีน ไพริมิดีน นิโคตินาไมดอะดีนีนไดนิวคลีโอไทด



 

      

(Nicotinamide adenine dinucleotide; NAD+) และนิวคลีโอไทด โดยท่ัวไปแลวลําไสเล็กเปนอวัยวะ
หลักของสัตวท่ีใชประโยชนจากกลูตามีน โดยจะมีการดูดซึมท่ีลําไลเล็ก และเปล่ียนกลูตามีน
กลายเปนซิทรูลีน (Citruline) เพ่ือใชในการสังเคราะหอารจินีน นอกจากนั้นยังเปนกรดอะมิโน               
ตัวหนึ่งท่ีมีความสําคัญตอรางกายในกรณีไดรับความเครียดจากกระบวนการเมแทบอลิซึม                      
การบาดเจ็บ การติดเช้ือในรางกาย การควบคุมสมดุลกรด-ดาง ควบคุมการขับกรดในไต ปองกันการ
เกิดภาวะท่ีกระเพาะมีสภาพเปนกรด และปองกันรางกายจากการเกิดสารพิษ กลูตามีนเปน                  
กรดอะมิโนกลุมท่ีไมจําเปนแตมีความสําคัญเปนอยางมาก สวนใหญจะถูกสังเคราะหและเก็บไวใน
กลามเนื้อลายซ่ึงมีสวนสําคัญในการสรางพลังงาน จําเปนในการผลิตกลูโคส ไกลโคเจนและยัง
สามารถเปนแหลงพลังงานของเอนเทอรโรไซทและลิมโฟไซท  ซ่ึงเปรียบเสมือนเปนสารอาหาร
ของระบบภูมิคุมกัน (Yi et al., 2005; Bartell and  Batal, 2007) นอกจากนี้กลูตามีนยังเปนสารตั้งตน
ในการใหอะตอมของไนโตรเจนเพ่ือใชในการสังเคราะหกลูตามีนเอง และมีบทบาทสําคัญในการ
ควบคุมความสมดุลกรด-ดาง การเกิดแอมโมเนียระดับสูงท่ีไต มีสวนสําคัญในการสังเคราะห
โปรตีน ลดการเส่ือมสภาพของโปรตีนในกลามเนื้อโดยการกระตุนการสังเคราะหของไกลโคเจน 
(Sornsuvit, 2007) 
 

 
 

   ภาพที่ 2.4  แสดงวิธีการขนสงกลูตามีนในรางกาย 
                                         ท่ีมา: Dharmananda, 2008 
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มีงานวิจัยแสดงใหเห็นวา กรดอะมิโนในอาหารสามารถลดการเส่ือมสภาพของเซลลใน
ลําไสได โดยเฉพาะกลูตามีนสามารถใชประโยชนในการเปนแหลงพลังงานท่ีสําคัญของเนื้อเยื่อใน
ลําไส และมีประโยชนในการกระตุนใหเกิดการเพ่ิมจํานวนของเซลล โดยจะไปสงเสริมกิจกรรม
การทํางานของเอ็นไซมออนิทีนดีคารบอกซิเลส (Ornithine decarboxylase) มีผลในการสงเสริม
พ้ืน ท่ีการดูด ซึมของเนื้ อเยื่ อในลําไส  และยั ง เปนสารตั้ งตนในการสรางโปรตีน ท่ี เปน                                  
สวนประกอบของเยื่อหุมอวัยวะ เชน ทูเมอรเนโครซีสแฟคเตอร (Tumor necrosis factor) และ
อินเตอรลิวคินชนิดท่ี 1 (Interleukin-1) นอกจากนั้นกลูตามีนยังจําเปนในการสรางฟอสโฟไลปด
เพ่ือใหเยื่อหุมเซลล (Cell membrane) มีความแข็งแรง และทนตอการถูกพิโนไซโตซิส (Pinocytosis) 
หรือฟาโกไซโตซิส (Phagocytosis) ตามปกติลิมโฟไซท และแมคโครฟาจตองการกลูตามีนเพ่ือ                 
เปนสารอาหาร โดยกลูตามีนมีผลในการกระตุนการเพ่ิมจํานวนเซลลลิมโฟไซท และทําให
อัตราสวนของ CD4/CD8 เพ่ิมขึน้สําหรับการสรางภูมิตานทานของลําไส (Gut immuncompetence) 
ซ่ึงขึ้นอยูกับความปกติของเยื่อบุลําไสท่ีทําหนาท่ีปองกันเช้ือโรค ซ่ึงตองอาศัยการทําหนาท่ีของ                                 
ทีเซลลซีครีทอรีอิมมูโนโกลบูลินชนิดเอ (T-cell secretory IgA) และแมคโครฟาจ (Kandil et al., 
1995; Reeds and Burrin, 2001)  

ได มีรายงานการวิจั ยโดยการทดลองเสริมกลูตามีนในอาหารหนู  พบว า                                               
กลูตามีนมีบทบาทสัมพันธกับการทํางานของเซลลตาง ๆ ในลําไสเล็ก โดยพบวาสามารถเพ่ิมการ
แลกเปล่ียนโซเดียมไอออนและไฮโดรเจนไอออนท่ีบริเวณเยื่อหุมเซลล และเพ่ิมการทํางานของ                 
ออนิทีนดีคารบอกซิเลส นอกจากนั้นยังสามารถยกระดับการถอดรหัสทางพันธุกรรม โดย                         
ไปเพ่ิมการทํางานของโปรตีนไคเนส (Protein kinase) ซ่ึงเปนตัวกระตุนกระบวนการไมโตจีเนซิส 
(Mitogenesis) อีกท้ังยังมีผลตอการเพ่ิมจํานวนของเซลลเอนเทอโรไซทในลําไสและเซลลภูมิคุมกัน 
เชน ลิมโฟไซท   (Lymphocyte) นิวโทรฟล (Nutrophil)  การเพ่ิมจํานวนของทีลิมโฟไซท                          
(T-lymphocyte) และบีลิมโฟไซท (B-lymphocyte) และการแบงเซลลของแมคโครฟาจ นอกจากนั้น
เซลลส่ิงมีชีวิตยังตองการกลูตามีนในการเปนสารตั้งตนของกรดนิวคลีโอไทด ซ่ึงหนาท่ีของ                      
กลูตามีนไดแสดงไวในตารางท่ี 2.1 และยังพบวาในระบบทางเดินอาหารจะมีการใชประโยชน                  
จากกลูตามีนในปริมาณมาก เม่ือเทียบกับอวัยวะสวนอ่ืน ๆ ในรางกาย (Calder and Yaqoob, 1999; 
Miller, 1999) 

 
 
 
 



 

      

ตารางที่ 2.1  แสดงหนาท่ีของกลูตามีนตอการทํางานของเซลล และภูมิคุมกันในรางกาย 
 
Regulation of cell functions 
            Precursor of purine and pyrimidine 
            Precursor of glutathione 
            Interferes with L-arginine and oxide metabolism 
            Regulates cell size by osmosignaling 
            Stimulates Hsp formation 
            Stimulates AMP-activated protein kinase pathway 
Regulation of lymphocyte function 
            Stimulates Con-A- and PHA-induced proliferation 
           Activates the expression of CD25, CD71, CD45RO 
           Stimulates interferon γ secretion 
           Stimulates lymphokine-activated killer-cells 
           Inhibits apoptosis 
           Stimulates intestinal immunity (GALT) 
           Increases proportion of natural killer cells in spleen 
Regulation of monocyte function 
           Stimulates RNA synthesis 
           Increases IL-1 secretion 
           Stimulates phagocytosis of opsonized E. coli and oxidized erythrocytes 
           Stimulates antigen presentation 
           Increases expression of surface antigens 
           Influences differentiation 
           Improves antioxidant defenses 

ท่ีมา: Roth, 2008 
 

 



 

      

2.2  ภาวะที่กอใหเกิดความเครียดในสุกรหลังหยานม 
ลูกสุกรในชวงหลังหยานมนับวาอยูในชวงวิกฤต เนื่องจากไดรับความเครียดจากการ

เปล่ียนแปลงหลาย  ๆ ปจจัย เชน การเปล่ียนอาหาร จากอาหารเหลวมาเปนอาหารแข็ง                         
การเปล่ียนแปลงสภาพแวดลอม การเปล่ียนแปลงทางสังคม สงผลตอเนื่องถึงการพัฒนาของระบบ
ทางเดินอาหาร และภูมิคุมกันลดลง ซ่ึงความเครียดจากปจจัยเหลานี้สงผลใหสุกรกินอาหารลดลง 
เกิดการเส่ือมสภาพของอวัยวะดูดซึมสารอาหารโดยเฉพาะวิลไล มีผลใหการยอย และการดูดซึม
สารอาหารดอยประสิทธิภาพลง สาเหตุ เหลานี้ เปนปญหาสําคัญท่ีทําให เกิดการชะงักการ
เจริญเติบโตในสุกรหลังหยานม นอกจากนี้สภาวะของการยอยอาหารท่ีเกิดขึ้นไมสมบูรณสงผลให
ระบบทางเดินอาหารมีสภาพท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของแบคทีเรียท่ีฉวยโอกาส เชน E. coli 
และ Salmonella ผลท่ีตามมากค็ือ เกิดความไมสมดุลของจุลินทรียในระบบทางเดินอาหาร ซ่ึงเปน
สาเหตุท่ีทําใหเกิดการทองเสียในสุกรหลังหยานม ดังแสดงในภาพท่ี 2.5 (Wolter and Ellis, 1997;                  
Cera et al., 1988; Carstensen et al., 2005) 
 
2.3  ลักษณะทางกายวิภาคของลําไสเล็ก 
 ลําไสเล็กเปนทอทางเดินอาหารท่ีเช่ือมติดอยูระหวางกระเพาะอาหารกับลําไสใหญถูกยึด
ใหอยูในตําแหนงท่ีคงท่ีโดยเยื่อบุชองทอง โครงสรางของลําไสเล็กประกอบดวยเนื้อเยื่อ 4 ช้ัน 
ไดแก ช้ันเยื่อหุมทางเดินอาหาร (Serosa) เปนช้ันเยื่อเมือกท่ีอยูภายนอกสุดมีหนาท่ีปกคลุมลําไส
เอาไว ช้ันกลามเนื้อเรียบ (Muscuraris) ประกอบดวย 2 ช้ัน คือ ช้ันนอกกลามเนื้อเรียงตัวตามแนว
ยาวของลําไส และช้ันในเปนช้ันท่ีกลามเนื้อเรียงตัวเปนวงกลมลอมรอบลําไสเอาไว โดยระหวางช้ัน
กลามเนื้อมีรางแหประสาทอยูตรงกลาง ช้ันใตเยื่อเมือก (Submucosa) เปนช้ันของเนื้อเยื่อประสาน  
มีเสนเลือดปมประสาทและหลอดน้ําเหลืองอยูในช้ันนี้ ช้ันเยื่อเมือก (Mucosa) เปนช้ันท่ีมีสวน
สําคัญท่ีสุดของระบบยอย และการดูดซึมสารอาหารดังแสดงในภาพท่ี 2.6 ซ่ึงลําไสเล็กสามารถแบง
ออกเปน 3 สวน ดังนี้ ลําไสเล็กสวนตน (Duodenum) เปนสวนท่ีตอจากกระเพาะอาหาร และมีการ
ยอยอาหารมากท่ีสุด ตอมาคือลําไสเล็กสวนกลาง (Jejunum) เปนลําไสเล็กสวนท่ียาวท่ีสุด และมี
การดูดซึมมากท่ีสุด และลําไสเล็กสวนปลาย (Ileum) เปนลําไสเล็กสวนสุดทาย ซ่ึงเช่ือมตออยูกับ             
ลําไสใหญ (วิโรจน จนัทรัตน, 2540) 

วิ ล ไ ล  ( Villi)  เ ป น เ นื้ อ เ ยื่ อ ท่ี ยื่ น อ อ ก ม า จ า ก ช้ั น เ ยื่ อ บุ เ มื อ ก  ( Mucosa)  ป ก ค ลุ ม                                  
ดวย เนื้ อ เยื่ อบุ ผิว ท่ีประกอ บดวย เซลลรูปร า งหลายเ หล่ีย มเรี ยงกันหลาย ช้ัน  (Stratified                         
squamous epithelium) และช้ันเยื่อบุผิวในลําไส (Simple columnar epithelium) มีอายุประมาณ                     
3-5 วันแลวจะหลุดออกไป  
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                                       ภาพที่ 2.5  แสดงการเกิดทองเสียในสุกรหลังหยานม 
                                       ท่ีมา: ดัดแปลงมาจาก Padres, 2006

Multiple challenges 

Inmature digestive system            
Stress 

Fastening period 

Microbiota unbalance Morphological changs 

   Bacterial overgrowth                     Villi height   

Opportunistic 

infections 

Maldigestion 

malabsorption 

Post weaning diarrea 

Post-weaning 
syndrome 

   Crypt depth 

Inmature immune system            



 

      

คริป (Crypt of lieberkuhn) เปนบริเวณฐานของวิลไล ในสวนนี้มีตอมท่ีทําหนาท่ีสรางสาร
คัดหล่ัง เชน ฮอรโมน น้ํายอย และเมือกตาง ๆ เพ่ือทําหนาท่ีปองกันผนังลําไส รวมท้ังเปนบริเวณท่ี
มีการแบงเซลลเพ่ือทดแทนเซลลท่ีหลุดออกจากปลายวิลไล (กระสินธ นพรัตนไมตรี, 2551) 

             
ภาพที่ 2.6  แสดงโครงสรางของผนังลําไสเล็ก 

                                          ท่ีมา: Frederick, Martini and Bartholomew, 1997 
 
ตารางที่ 2.2  แสดงคาการวัดลักษณะทางกายวิภาคของลําไสเล็กสุกรหยานม 
   

Small intestine (µm) References 
Item Duodenum Jejunum Ileum  
Villi height  328-361 355-390 254-295 กระสินธ นพรัตนไมตร,ี 2551 
 230-297 224-248 187-248 Yi et al., 2005 
 374-437 346-393 281-296 Pawlowska, 2006 
Crypt dept  160-183 157-183 122-121 กระสินธ นพรัตนไมตร,ี 2551 
 239-266 181-250 186-191 Pawlowska, 2006 
Villi : Crypt dept  1.85-2.15 2.11-2.27 2.10-2.25 กระสินธ นพรัตนไมตร,ี 2551 
 2.72 2.57 2.07 Yi et al., 2005 



 

      

2.4  การเปลี่ยนแปลงโครงสรางในลําไสเล็กของสุกรหลังหยานม 
 การเปล่ียนแปลงสภาพภายในลําไสเล็กของสุกรหยานม ซ่ึงมีสาเหตุมาจากการเปล่ียน
อาหารจากการดูดนมแมมาเปนอาหารแข็ง การเปล่ียนลักษณะทางกายภาพและเคมีของอาหาร               
โดยการเปล่ียนจากของเหลวมาเปนของแข็ง รวมถึงความเครียดท่ีเกิดจากการกินอาหาร และการ
รวมกลุมซ่ึงตองถูกแยกออกจากแมเพ่ือการจัดทางสังคมใหม ซ่ึงการท่ีลูกสุกรไมไดรับน้ํานมทําให
ภูมิคุมกันในรางกายลดต่ําลง จากการเปล่ียนแปลงดังกลาวจะสงผลใหวิลไลในลําไสเล็กซ่ึงมีหนาท่ี
สําคัญในการดูดซึมสารอาหารมีความสูงลดลงและมีฐานกวางมากขึ้น (Villi atrophy) เนื่องจากมี
อัตราการสูญเสียของเซลลเพ่ิมมากขึ้นและอัตราการสรางเซลลใหมลดลง สงผลใหการดูดซึม
สารอาหารลดต่ําลง ผลท่ีตามพบวาสุกรมีการชะงักการเจริญเติบโต ภูมิตานทานโรคลดลง สาเหตุท่ี
วิลไลในลําไส เ ล็ก มีความสูงลดลงกว าปกติ เนื่ องมาจากอัตราการหลุดลอกของเซลล                              
เอนเทอรโรไซทของวิลไลในลําไสเล็ก และภายในเซลลคริปมีการแบงตัวเพ่ิมมากขึ้นเพ่ือทดแทน
การหลุดลอกของเซลลเอนเทอรโรไซททําใหเซลลคริปมีความลึกเพ่ิมมากขึ้น (Crypt hyperplasia) 
ผลท่ีตามมาพบวาอัตราสวนของความสูงวิลไลตอความลึกของเซลลคริปลดลง กอใหเกิดผลกระทบ
ตอโครงสรางของลําไสเล็ก โดยจะพบวาการทํางานของเอนไซมแลคเตสและซูเครสท่ีอยูในสวน 
บรัชบอรเดอร (Brush border)  มีประสิทธิภาพลดลง สงผลใหประสิทธิภาพในการยอยและดูดซึม
สารอาหารของสุกรหลังหยานมลดลง (Pluske et al., 1997)  
 
2.5  ระบบภูมิคุมกันในลูกสุกร 

ภูมิคุมกัน (Immune) หมายถึง ระบบทางสรีรวิทยาท่ีทําใหสัตวมีความสามารถตอการจดจํา
ตอส่ิงแปลกปลอม และทําใหส่ิงแปลกปลอมนั้นถูกทําใหหมดสภาพลง (Neutralization) หรือขับส่ิง
แปลกปลอมออก หรือทําลายสารท่ีส่ิงแปลกปลอมนั้นขับออกมา (โสมทัต วงศสวาง, 2538)  ชวย 
ทําใหรางกายสามารถมีความตานทานจากจุลชีพท่ีเรียกวา แอนติบอดี (Antibody) เชน ไวรัส                   
และปรสิตได (Gorman and Halliwell, 1989) และยังเปนปฏิกิริยาในการตอตานอนุภาคจาก                          
ส่ิงแปลกปลอมรวมท้ังจุลินทรียและสารชีวโมเลกุล เชน โพลีแซคคารไรด (Polysaccharides) และ
เซลลผิดปกติของรางกายหรือเนื้องอกโดยไมทําใหเกิดความผิดปกติทางรางกาย (Abbars, Lichtman 
and Pober, 1994; Stites, Stobo, Fudenbez and Well, 1982) 

หนาท่ีพ้ืนฐานของระบบภูมิคุมกันในรางกาย (รัตนา จิรารัตน, 2545) สามารถแบงออกได
ดังนี้ 

1. เพ่ือปองกันรางกายและเพ่ิมความตานทานของรางกายตอส่ิงแปลกปลอมภายนอก เชน 
ทําลายเช้ือโรคท่ีเขาสูรางกาย 



 

      

2. เพ่ือกําจัดเซลลปกติของรางกายท่ีใชงานไมไดแลว เชน ทําลายเม็ดเลือดแดงและ                     
เม็ดเลือดขาวท่ีอายุมาก 

3. เพ่ือดูแลการเปล่ียนแปลงของเซลลตาง ๆ ในรางกายและคอยกําจัดเซลลท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงผิดไปจากปกต ิ 
 โดยปกติแลวสุกรเปนสัตวท่ีมีการสงผานท้ังเช้ือโรคและภูมิตานทานจากแมสูลูกทางรก
นอยมาก โดยพบวามีเพียงโรคอหิวาตสุกร พารโวไวรัส และพยาธิในเลือด (Eperithrozoon) เทานั้น 
ดังนั้นลูกสุกรแรกเกิดจึงอยูในสภาพท่ีปราศจากโรคและมีภูมิตานทานตอโรคต่ํา แตอยางไรก็ตาม 
ยังมีภูมิคุมกันบางสวนท่ีสามารถถายผานทางน้ํานมได ซ่ึงเรียกวาภูมิคุมกันจากแมสูลูก (Passive 
immune) เปนภูมิคุมกันท่ีถายทอดจากแมสุกรมาใหลูกสุกรผานทางนมน้ําเหลือง (Colostrum)                
ซ่ึงแอนติบอดี ท่ีไดรับสวนใหญพบสะสมอยู ในซีรัม (Holland, 1990)  และเปนโปรตีน                            
อิมมูโนโกลบูลิน (Ig) ซ่ึงมีอยูหลายชนิด ไดแก อิมมูโนโกลบูลินชนิดจี (IgG) ถูกสรางจาก                      
ไขกระดูกและพบปริมาณมากท่ีสุด รองลงมาคืออิมมูโนโกลบูลินชนิดเอ (IgA) เปนภูมิคุมกันท่ี
สรางขึ้นอยางรวดเร็วโดยการสรางจากเซลลพลาสมาในเยื่อบุตาง ๆ เชน เยื่อบุลําไส ตอมน้ํานม 
และอิมมูโนโกลบูลินชนิดเอ็ม (IgM) ซ่ึงมักพบมากในสารคัดหล่ังตางๆในปริมาณมาก แตพบนอย
ในน้ําเลือด (Plasma) และน้ํานม ซ่ึงปริมาณของแอนติบอดีท่ีพบในซีรัม และน้ํานมแสดงในตารางท่ี 
2.3 โดยระดับภูมิคุมกันท่ีไดรับจากแมพบวามีระดับสูงสุดท่ีวันแรกหลังจากคลอด แตหลังจากนั้น
ระดับของภูมิคุมกันเริ่มลดลง ดังแสดงในภาพท่ี 2.7 โดยจากการศึกษาพบวา การลดลงของระดับ
ภูมิคุมกันนี้จะเริ่มเกิดขึ้นท่ีอายุ 3 สัปดาหหลังจากคลอด ซ่ึงการลดลงของระดับภูมิคุมท่ีไดรับจาก
แมขึ้นอยูกับระดับของภูมิคุมกันท่ีลูกสุกรไดรับมา โดยการท่ีลูกสุกรไดรับภูมิคุมกันมาจากแมสุกร
ในระดับสูงตั้งแตตน ระดับภูมิคุมกันจะสามารถคงอยูในรางกายลูกสุกรไดนานกวาปกติ ซ่ึงเปน
ผลดีตอตัวลูกสุกร อยางไรก็ตามภูมิคุมกันท่ีไดรับจากแมสุกรสามารถปองกันโรคใหแกลูกสุกร
เพียงระยะหนึ่งเทานั้น ลูกสุกรจึงจําเปนตองไดรับการกระตุนภูมิคุมกันขึ้นเองโดยการทําวัคซีน
ในชวงอายุท่ีเหมาะสมตอไป (Varley and Wiseman, 2001)  
 
 
 
 
 
 
 



 

      

ตารางที่ 2.3  แสดงปริมาณของภูมิคุมกันในซีรัม นมน้ําเหลือง และน้ํานมสุกรท่ีอายุตาง ๆ 
 
 Item Types of immunity (Mg/Ml)  

  IgG1 IgG2 IgA IgM 
Serum  17 - 29 0.5 - 5 1 - 5 
Colostrums 61.8 40.3 9.6 3.2 
Milk (Day 1) 11.8 8.0 3.8 1.8 
Milk (Day 2 ) 8.2 5.0 2.7 1.8 
Milk (Day 3-7 ) 1.9 1.3 3.4 1.2 
Milk (Day 8-35) 1.4 1.5 3.0 9.0 

ท่ีมา: มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา, ม.ป.ป 
 
 

 
 

 ภาพที่ 2.7  แสดงการพัฒนาภูมิคุมกันของลูกสุกร  
                                        ท่ีมา: Cattlenetwork, 2009 

 
 



 

      

2.6  ชนิดของจุลินทรียในระบบทางเดินอาหารของสุกร 
ปกติในระบบทางเดินอาหารของลูกสุกรแรกเกิดจะไมมีเช้ือจุลินทรียอาศัยอยู การเจริญของ

เช้ือจุ ลินทรีย ในระบบทางเดินอาหารสุกรเกิดจากการ ท่ีสุกรไดรับเขาไปจากภายนอก                                
ในเวลา 3 ช่ัวโมงหลังคลอด จุลินทรียสามารถเขาสูรางกายและเจริญเพ่ิมจํานวนประชากรตอไปได                 
โดยการไดรับเช้ือจุลินทรียจะเกิดขึ้นในระหวางการคลอด โดยผานทางชองคลอดของแมสุกร              
และลูกสุกร จะไดรับจุ ลิ นทรียก ลุม ท่ี เปนประโย ชนตอร างก ายโดยการ กินน้ํ านมจา ก                                    
แมสุกร ซ่ึงมีจุลินทรีย เจือปนอยูสวนใหญแลวจุลินทรีย ท่ีมีประโยชนท่ีพบในน้ํานมแมสุกร                             
ประกอบไปดวย Bifidobacterium, Lactobacillus, Enterobacteriaceae และ Bacteriodes แตเม่ือ              
ลูกสุกรมีการเจริญเติบโตมากขึ้นจะพบจุลินทรียชนิด  E. coli, Enterococcus, Clostridium เพ่ิมขึ้น 
ซ่ึงสวนใหญแลวจุลินทรียเหลานี้สุกรจะไดรับจากการปนเปอนในอาหารท่ีกินในชวงหลังหยานม 
(Garbert, Sauer, Mosenthin, Schmitz and Ahrens, 1995; Maxwell and Stewart, 1995) 

จุลินทรียท่ีแพรกระจายในระบบทางเดินอาหารของสุกร สวนใหญจะเปนจุลินทรียในกลุม                            
Facultative organism ซ่ึงเปนจุลินทรียท่ีเจริญไดดีท้ังในสภาวะท่ีมีออกซิเจน (Aerobic) และใน
สภาวะท่ีไมมีออกซิเจน (Anaerobic) (Beuer, Williams, Voist, Mosenthin and Verstegen, 2001) 
ปกติแลวจุลินทรียท่ีพบในทางเดินอาหารมี 2 กลุม ดังนี้ 

1.   ประเภทท่ีกอใหเกิดโรค (Pathogenic microflora) คือ จุลินทรียกลุมท่ีกอใหเกิด                  
โรคตาง ๆ หรือทําใหรางกายเกิดความผิดปกต ิเชน E. coli, Salmonella และ Vibrio cholera ซ่ึงเปน                   
จุลินทรียท่ีกอใหเกิดอาการทองเสียโดยเฉพาะในลูกสุกรหลังหยานม ลูกสุกรระยะนี้อยูในชวงท่ี
ไดรับความเครียดสูงจากการเปล่ียนแปลงหลายปจจัย เชน อาหาร สังคม และสภาพแวดลอม           
สงผลใหลูกสุกรมีสุขภาพรางกายท่ีออนแอ ระดับภูมิคุมกันตํ่า มีการเปล่ียนแปลงของจุลินทรียใน                    
ระบบทางเดินอาหาร จึงสงผลใหเกิดความไมสมดุลของจุลินทรียโดยเฉพาะอยางยิ่งจํานวน                     
ประชากร E. coli  มีปริมาณสูงเปนสาเหตุใหเกิดอาการทองเสียในลูกสุกร (อุทัย คันโธ, 2535; 
Pollmann, 1986) 

2.  ประเภทท่ีไมกอใหเกิดโรค (Non-pathogenic microflora) คือจุลินทรียกลุมท่ี                        
ไมกอใหเกิดอันตรายตอรางกายสัตว นอกจากนี้ยังมีประโยชนในหลายกรณี เชน ชวยควบคุม
ปริมาณจุลินทรียท่ีกอโรคไมใหมีมากเกินไปจนเปนอันตรายตอรางกาย จุลินทรียประเภทท่ีเปน
ประโยชน ไดแก Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Streptococcus faecium, Bacillus 
subtilis และยีสต เปนตน หากรางกายปราศจากจุลินทรียเหลานี้จะมีผลทําใหลูกสุกรออนแอและ  
เกิดโรคไดงาย (อุทัย คันโธ, 2535; Pollmann, 1986)  

ในลูกสุกรหลังคลอดจะมีเช้ือแบคทีเรียชนิดตาง ๆ ปนเปอนเขาไปอยางรวดเร็ว โดยพบวา
ในลําไสเล็กสวนปลายจะมีเช้ือแบคทีเรียชนิดท่ีเจริญไดโดยไมใชออกซิเจน โดยเฉพาะเช้ือ                        



 

      

E .coli  มีมากถึง 107 เซลลตอกรัม และพบเช้ือตาง ๆ โดยรวมในไสติ่งและ ลําไสใหญมากกวา               
1010-1011 เซลลตอกรัมของส่ิงบรรจุในลําไส  (Intestinal content) ซ่ึงสวนใหญเปนเช้ือท่ี                              
ไมทําใหเกิดโรค เชน Lactobacillus, Bacteriodes, Fusobacterium, Clostridium, Eubacterium และ 
Peptostreptococci   เปนตน (Jubb, Kennedy and Palmer, 1992) ปกติแลวเช้ือจุลินทรียชนิดตาง ๆ 
เหลานี้จะอยูในสภาพท่ีสมดุลกัน ถาภาวะความสมดุลของปริมาณเช้ือจุลินทรียตาง ๆ เหลานี้        
สูญเสียไป ซ่ึงอาจเกิดขึ้นจากการท่ีลูกสุกรไดรับความเครียดเนื่องจากอุณหภูมิสูงหรือตํ่ามาก                
จนผิดปกติ การเล้ียงแบบหนาแนนและใหผลผลิตสูง การเคล่ือนยาย ภาวะการอดอาหารหรือนม                 
ไมพอกิน การเปล่ียนอาหารอยางกะทันหัน หรือการใชยาปฏิชีวนะท่ีออกฤทธ์ิไดกวางขวาง (Broad 
spectrum antibiotics) ท้ังหมดนี้อาจมีผลรบกวนสภาวะความสมดุลของเช้ือจุลินทรียประจําถ่ิน 
(Normal flora) ท่ีมีภายในลําไสซ่ึงอาจทําใหเช้ือจุลินทรียกอโรคใหมีจํานวนเพ่ิมขึ้น ซ่ึงจุลินทรีย
เหลานี้สามารถทําใหสุกรเกิดอาการทองเสียได (Taylor, 1981; Blood, Radostits and Henderson, 
1983; Maxwell and Stewart, 1995) นอกจากนี้จํานวนประชากรและการเจริญของจุลินทรียในระบบ
ทางเดินอาหารยังขึ้นอยูกับอีกหลายปจจัย เชน คาความเปนกรด-ดางท่ีเหมาะสม อัตราการไหลผาน
ของอาหาร ระบบสรีรวิทยาของตัวสัตว การบีบตัวของทอทางเดินอาหาร รวมถึงอายุการใชยา
ปฏิชีวนะและระบบภูมิคุมกันในตัวสัตว ซ่ึงปจจัยเหลานี้มีผลตอการเพ่ิมจํานวนของจุลินทรีย               
ในระบบทางเดินอาหารลูกสุกรได (Hanson and Robert, 1999; Kenneth, 2000) 
 
2.7  ความตองการกลูตามีนในสุกรหลังหยานม 

โดยปกติแลวสุกรสามารถสังเคราะหกลูตามีนไดเพียงพอกับความตองการของรางกาย                
แตในกรณีของลูกสุกรท่ีไดรับความเครียดจากการหยานมเร็วขึ้น ทําใหรางกายตองการกลูตามีนเพ่ือ
ใชในการปองกันการเส่ือมสภาพของเนื้อเยื่อในระบบทางเดินอาหาร จากการศึกษาพบวา          
กลูตามีนเปนแหลงพลังงานหลักของเซลลเยื่อบุลําไสเล็ก และลิมโฟไซท ซ่ึงการเส่ือมสภาพของ           
วิลไลจะสงผลกับการดูดซึมสารอาหารใหมีประสิทธิภาพต่ําลง โดยอัตราสวนระหวางความสูงของ
วิลไลตอความลึกของคริปท่ีลดลง (Villi height : Crypt depth) เปนตัวบงบอกไดวามีการเส่ือมสภาพ
ของเซลลเพ่ิมมากขึ้น (Pluske et al., 1997)    

 



 

      

 
 

ภาพที่ 2.8  แสดงวิลไลปกติ (Normal villi) และการเส่ือมสภาพของวิลไล (Villi atrophy) ของสุกร     
หลังหยานม 

ท่ีมา: Revill and Bozzo, 2007 
 

การเส่ือมสภาพของวิลไล และความผิดปกตขิองคริป ดังแสดงในภาพท่ี 2.8 จะเกิดขึ้นมาก
ในชวงหลังจากหยานม โดยการเปล่ียนแปลงในสวนนี้จะเห็นเดนชัดเม่ือทําการหยานมเร็วกวา                
14 วัน จากการรวบรวมงานวิจัยในการเปล่ียนแปลงโครงสรางของลําไสเล็กในลูกสุกรหยานม         
พบวา การหยานมท่ี 21 วันความยาวของวิลไลจะลดลงประมาณ 25% (940 ไมโครเมตร                                
เหลือ 694 ไมโครเมตร) ซ่ึงตอมาการเส่ือมสภาพของความยาววิลไลในลําไสเล็กจะหดส้ันลงอีก
เล็กนอย นอกจากนั้นยังพบวาความยาวของไมโครวิลไลจะหดส้ันลงหลังจากหยานมท่ี 5-8 วัน 
ในทางตรงกันขามสุกรท่ียังไมหยานม พบวามีการหดส้ันของความยาววิลไลเพียงเล็กนอยเทานั้น 
โดยสาเหตุของการลดความสูงของวิลไลเกิดจากการลดลงของจํานวนเซลลเอนเทอโรไซท                        
ท่ีเยื่อบุช้ันในของวิลไล (Pluske et al., 1997) สอดคลองกับ Hampson (1986) รายงานวาอาการ
ทองเสียและสาเหตุของการเส่ือมของเยื่อบุทางเดินอาหารเกิดจากความเครียดจากการหยานม                     
ท่ีรวดเร็ว ซ่ึงเปนสาเหตสํุาคัญท่ีทําใหสุขภาพและการเจริญเติบโตของลูกสุกรลดต่ําลง 

การเส่ือมสภาพของเซลลเยื่อบุทางเดินอาหารสงผลใหเกิดอาการทองรวงในลูกสุกร              
หลังหยานม เนื่องจากผนังลําไสเล็กไมสามารถสรางเซลลเยื่อบุทางเดินอาหารไดจึงทําใหการดูดซึม
สารอาหารลดลง จากการทดลองของ Zou, Zheng, Fang and Jiang (2006) แสดงใหเห็นวาการเสริม 
กลูตามีนท่ีระดับ 1% ในอาหารสามารถทําใหอาการทองรวงลดลง และรนระยะเวลาการเกิด

Villi Epithelial cell 
Lymph duct 
Capillaries 

Crypt 

- Villi atrophy 
- Crypt hyperplasia 
- Malabsorption 

Normal Celiac 



 

      

ทองรวงใหส้ันลง ซ่ึงความเปนไปไดของกลูตามีนในการเพ่ิมสมรรถนะการผลิตในลูกสุกร                 
หลังหยานม มีผลมาจาก 
 1. กลูตามีนเปนแหลงพลังงานหลักของลําไสเล็กทําใหมีการเจริญของกลุมเซลลและ                
ลิมโฟไซทอยางรวดเร็ว 

2.  กลูตามีนเปนสารตั้งตนในการสังเคราะหโมเลกุลขนาดใหญ (Macromolecule) เชน               
ดีเอ็นเอและโปรตีน 

3.  เพ่ือใหกระบวนการเมแทบอลิซึมกลูตามีนและอารจินีนสมบูรณ ซ่ึงมีความสําคัญใน
การเปนสารตั้งตนในการสังเคราะหไนตริกอ็อกไซด (NO) เนื่องจากไนตริกอ็อกไซดมีบทบาท
สําคัญ      ในการควบคุมน้ํายอยในทางเดินอาหาร 

กลูตามีนมีจึงผลในการปองกันการเส่ือมสภาพของเยื่อบุทางเดินอาหารเม่ือไดรับ
ความเครียดในชวงหยานม ซ่ึงความเครียดในชวงหยานมจะเกี่ยวของกับการยอย และดูดซึมอาหาร
ในลูกสุกรหยานมโดยตรง (Zou et al., 2006) นอกจากนี้กลูตามีนยังสามารถเพ่ิมความลึกของ               
ลามินาโพรเพรีย (Lamina propria) ซ่ึงเปนอวัยวะท่ีสําคัญในการสรางภูมิคุมกัน โดยจากการทดลอง
เพาะเล้ียงเซลล (Cell culture) พบวา กลูตามีนสามารถลดการดูดซึมสารพิษท่ีสรางจากเช้ือ E. coli 
เขาสูลําไสได แสดงใหเห็นวาการเสริมกลูตามีนมีผลตอการกระตุนภูมิคุมกัน โดยการไปเพ่ิมระดับ
ของอิมมูโนโกลบูลินชนิดเอใหสูงขึ้นหลังจากรางกายไดรับเช้ือ E. coli เขาไป (Kitt, Miller, Lewis 
and Fischer, 2002) 
 
2.8  ผลของการเสริมกลูตามีนในสุกรหยานม 

2.8.1  ผลของการเสริมกลูตามีนตอสมรรถนะการเจริญเติบโต 
ผลของการเสริมกลูตามีนโดยพิจารณาผลจากสมรรถนะการเจริญเติบโต จากตาราง                

ท่ี 2.4 แสดงใหเห็นวาการเสริมกลูตามีนมีผลตอการเพ่ิมประสิทธิภาพการใชอาหารในสุกร แตไม                       
พบความแตกตางในสวนของปริมาณอาหารท่ีกินตอวันและอัตราการเจริญเติบโต ยกเวนในการ
ทดลองของ Zou et al. (2006) พบวาการเสริมกลูตามีนท่ีระดับ 1% ในอาหารลูกสุกรท่ีอายุ                
10-20 วันหลังหยานมสามารถเพ่ิมอัตราการเจริญเตบิโตไดอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
 
 

 
 
 

 



 

      

ตารางที่ 2.4  แสดงผลของการเสริมกลูตามีนตอสมรรถนะการเจริญเติบโตของสุกรหลังหยานม 

หมายเหต:ุ a, b ตัวอักษรท่ีแตกตางในคอลัมทเดียวกันของแตละแหลงขอมูลมีความแตกตางอยางมี         
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 1/ หยานมอายุ 21 วัน 2/ หยานมอายุ 17 วัน 3/ หยานมอายุ     
21 วัน   

Level ADG (g/d) ADFI (g/d) Gain: Feed References 
 
Control 
0.2% 
0.6% 
1.0% 
 
Control 
0.2% 
0.6% 
1.0% 

Day 1-7  
70 
30 
50 
30 

Day 8-14  
230 
240 
280 
270 

 
190 
140 
150 
130 

 
350 
340 
360 
320 

 
0.35 
0.21 
0.34 
0.23 

 
0.67 b 
 0.73 ab 
 0.76 ab 
0.84 a 

Wu et al., 1996 1 
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2.0% 
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2.0% 
 
Control 
2.0% 

Day 1-11  

270 
260 

Day 12-14  
210 
 320  

Day 1-14  
260 
270 

 
340 
310 

 
450 
410 

 
360 
330 

 
0.80 
0.82 

 
0.44 b 
0.73 a 

 
0.73 
0.80 

Yi et al., 2005 2 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Control 
1.0% 
 
Control 
1.0% 

Day 1-10  
 22 
 23 

Day 10-20  
173a 
221b 

 
110 
103 

 
307 
346 

 
4.93 b 
 4.40 a 

 
1.55 
1.54 

Zou et al., 2006 3 
 
 
 
 
 



 

      

2.8.2   ผลของการเสริมกลูตามีนตอลักษณะทางจุลกายวิภาคในลําไสเล็ก 
  ผลของการเสริมกลูตามีนตอความสูงของวิลไลในระบบทางเดินอาหารของสุกร   
หยานมดังแสดงในตารางท่ี 2.5 จากตารางแสดงใหเห็นวาการเสริมกลูตามีนมีผลในการเพ่ิมความสูง
ของวิลไลของสุกรหยานม สงผลใหการดูดซึมสารอาหารมีประสิทธิภาพดีขึ้น (Pluske et al., 1997) 
 

2.8.3  ผลของการเสริมกลูตามีนตอการกระตุนภูมิคุมกัน 
กลูตามีนมีผลในการสรางฟอสโฟไลปดเพ่ือทําใหเซลลเมมเบรนแข็งแรง และมี

ความสามารถทนตอการถูกกลืนกินจากเช้ือโรค โดยปกติลิมโฟไซทและแมคโครฟาจจะใช                
กลูตามีนเปนแหลงพลังงานหลักในการเพ่ิมจํานวนเซลล ซ่ึงมีผลตอการกระตุนการสรางภูมิคุมกัน 
นอกจากนั้นกลูตามีนยังมีผลตอการเพ่ิมจํานวนของเซลลเอนเทอรโรไซทในลําไสโดย Calder and 
Yaqoob (1999) รายงานวา การเสริมกลูตามีนในอัตราสูงมีผลตอการเพ่ิมจํานวนการทํางานของ            
ลิมโฟไซท และการสรางไซโตไคน (Cytokine) โดยท่ัวไปแลวอิมมูโนโกลบูลินชนิดเอทําหนาท่ี
ช ว ย ป ก ป อ ง พ้ื น ผิ ว ลํ า ไ ส ไ ม ใ ห เ ช้ื อ แ บ ค ที เ รี ย เ ก า ะ ติ ด ผ นั ง ลํ า ไ ส เ พ่ื อ ก อ ใ ห เ กิ ด โ ร ค                                            
แตเม่ืออิมมูโนโกลบูลินชนิดเอภายในทางเดินอาหารมีปริมาณลดลง จะทําใหเกิดอันตรายตอสัตว  
ไดงาย และมีผลทําใหการดูดซึมอาหารดอยประสิทธิภาพลง (Carstensen et al., 2005) ในสวนของ                
แกมมาอินเตอรฟรอน (IFN-γ) เปนไซโตไคนท่ีมีฤทธ์ิขัดขวางการเพ่ิมจํานวนของไวรัสในเซลล
ของรางกายโดยอินเตอรลิวคินชนิดท่ี 2 (Interleukin-2)  มีความสามารถในการทําใหท่ีลิมโฟไซท
แบงตัวและมีชีวติอยูได (สุทธิพันธ สาระสมบัติ และคณะ, 2542)  จากตารางท่ี 2.6 แสดงผลจากการ
เสริมกลูตามีน ในอาหารไก เนื้อพบวากลูตามีนมีผลตอการเพ่ิมอิมมูโนโกลบูลินชนิดเอ                                  
ในซีรัม อิมมูโนโกลบูลินชนิดเอในลําไส (Intestinal IgA) และอิมมูโนโกลบูลินชนิดจีในซีรัม                         
อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) สวนการทดลองของ Johnson, Ball, Baracos and Field (2006) ท่ีได                       
ทําการศึกษาในสุกรหยานมพบวา การเสริมกลูตามีนท่ีระดับ 4.3% มีผลตอการเพ่ิมสัดสวนของ
แกมมาอินเตอรฟรอนตออินเตอรลิวคินชนิดท่ี 4 (IFN- γ/IL-4) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
แตไมพบความแตกตางของซีรัมแกมมาอินเตอรฟรอน (Serum interferon –γ)  และอินเตอรลิวคิน
ชนิดท่ี 2 (P>0.05) 

 
 



 

      

ตารางที่ 2.5  แสดงผลของการเสริมกลูตามีนตอลักษณะทางจุลกายวิภาคในลําไสเล็ก 
 

Level References Item  
Control 1.0% Gln  

Duodenum (µm) 
        Day 7    
        Day 14  
Jejunum (µm)  
        Day 7  
        Day 14  

 
     365 
     423 
 
     270 b   
     477 

 
        363 
        455 
 
        358 a 
        447 

Wu et al., 1996 1     
 
 
 
 
 

 Control 0.5%  
Ileum 
        Villi height (µm)   
        Crypt depth (µm) 
        Villi height: Crypt depth ratio 

 
168.18 b 
109.97 b 

1.53 

 
207.63 a 
166.47 a 

1.25 

Domeneghini et al., 
2004 2 

 Control 2.0%  
Duodenum 
        Villi height (µm)  
        Crypt depth (µm)  
        Villi height:Crypt depth ratio        

Villi area (mm2)  
        Villi volume (mm2) 
Jejunum 
        Villi height (µm)  
        Crypt depth (µm)  
        Villi height:Crypt depth ratio 
        Villi area (mm2) 
        Villi volume (mm2) 

 
230b 
88 

2.72b 
0.012b 

0.0007 b 
 

224b 
93 

2.57 b 
0.011b 
0.0007b 

 
297a 
82 

3.87a 
0.018a 
0.0012a 

 
284a 
76 

4.01a 
0.017a 
0.0011a 

Yi et al., 2005 3, 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

      

ตารางที่ 2.5  (ตอ) 
 

หมายเหต:ุ a, b ตัวอักษรท่ีแตกตางในคอลัมทเดียวกันของแตละแหลงขอมูลมีความแตกตางอยางมี            
นัยสําคัญทางสถิติ (p< 0.05)  

 1/ หยานมอายุ 21 วัน  
 2/ หยานมอายุ 21 วัน 
 3/ หยานมอาย ุ17 วัน   
 4/ ทําการทดลองโดยการใหสุกรไดรับเช้ือ  E. coli K88+   เปนระยะเวลา 48 ช่ัวโมง  

Level References Item  
Control 2.0% Gln  

Ileum 
         Villi   height (µm)           
         Crypt depth (µm) 
         Villi  height:Crypt depth ratio 
         Villi  area (mm2) 
         Villi  volume (mm2)  

 
187b 
94 

2.07 b 
0.009b 

0.0005 b 

 
248 a 
80 

3.19a 
0.015a 
0.0009a 

Yi et al., 2005 3, 4 
 
 
 
 
 



                                                                                                                                        

ตารางที่ 2.6  แสดงผลของการเสริมกลูตามีนตอการกระตุนภูมิคุมกัน 
 

Animal Level IFN- γ (pg/ml) IL-2 (pg/ml) IFN- γ/IL-4 References 
Weaned 
pigs 

Day 35 2  
    Control 
    4.3% 

 
364 
587 

 
735 
532 

 
1.4 b 
5.5 a 

Johnson et 
al., 2006 1 

Animal Level Serum IgA Intestinal IgA Serum IgG  
Weaned 
pigs 

Day 35 2  
    Control 
    4.3% 

 
       5 3 
      4 

 
- 
- 

 
 40 
 42 

Johnson et 
al., 2006 1 

Chickens 
 
 
 
 
 

Day 7  
   Control 
    1% 
Day 14  
    Control 
    1% 
Day 21  
    Control 
    1% 

 
0.625a 

0.993 b 
 

0.897  
1.249  

 
1.293  
1.430  

 
- 
- 
 
- 
- 
 

1.905 a 
2.832 b 

 
1.241 a 
1.332 b 
 
1.574 a 
1.885 b 
 
2.290 a 
2.589 b 

Bartell and 
Batel, 2007 
 
 
 

หมายเหต:ุ a, b ตัวอักษรท่ีแตกตางในคอลัมทเดียวกันของแตละแหลงขอมูลมีความแตกตางอยางมี           
นัยสําคัญทางสถิติ (p< 0.05)  

1/  หยานมอายุ 21 วัน  

2/  หลังหยานม 
3/ เปอรเซ็นตของเซลลท้ังหมด 
 
 
 
 
 
 



                                                                                                                                        

บทท่ี 3 
วิธีการทดลองและการเก็บขอมูล 

 
การศึกษาครั้งนี้ไดทําการทดลองศึกษาถึงผลของการเสริมกลูตามีนท่ีระดับ 0, 0.5 และ                

1.0% ในอาหาร เพ่ือศึกษาผลท่ีมีตอสมรรถนะการเจริญเติบโต การกระตุนการตอบสนองของ
ระดับอิมมูโนโกลบูลิน คาโลหิตวิทยา การเปล่ียนแปลงประชากรจุลินทรียในระบบทางเดินอาหาร 
และลักษณะทางจุลกายวิภาคในลําไสเล็กของลูกสุกรหยานม ซ่ึงมีรายละเอียดของการทดลองดังนี ้
 
3.1  สัตวทดลอง 

ใชสุกรลูกผสม 3 สายพันธุ (ดูรอค x แลนดเรซ x ลารจไวท) หยานมท่ีอายุ 21 วัน น้ําหนัก
ตัวเฉล่ีย 6.39±0.96 กิโลกรัม จํานวน 60 ตัว แบงเปนเพศผูตอน 30 ตัว และเพศเมีย 30 ตัว แตละกลุม
แบงออกเปน 4 ซํ้า (เพศผู 2 ซํ้าและเพศเมีย 2 ซํ้า) ซํ้าละ 5 ตัว สุมลูกสุกรลงในหนวยทดลองโดยทํา
การช่ังน้ําหนักลูกสุกรทุกตัว เพ่ือทําการเฉล่ียน้ําหนักตัวใหใกลเคียงกัน ระยะเวลาท่ีทําการทดลอง
สุกรจะไดรับการกกใหความอบอุนในชวงสองสัปดาหแรกของการทดลอง และศึกษาโดยใช
แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณในบล็อค (Randomized Completely Block Design; RCBD)                
เพ่ือศึกษาอิทธิพลของเพศผูตอนและเพศเมีย  

 
3.2  ระยะเวลาทําการทดลอง  

ทําการทดลองในลูกสุกรหยานมท่ีอายุ 21 วัน จนถึงอายุ 49 วันหลังหยานม รวมระยะเวลา
ในการทดลอง 28 วัน  
 
3.3  อาหารทดลอง 

อาหารทดลองเปนอาหารสุกรหยานมท่ีใชเปนปกติในฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
แตมีการปรับสูตรอาหารทดลองโดยการใชแปงมันสําปะหลังทดแทนในสูตรอาหารท่ีไมมีการ
เสริมกลูตามีน ดังแสดงในตารางท่ี 3.1 โดยคํานวณใหมีปริมาณโภชนะตางๆ ตามคําแนะนําของ 
NRC (1998) ทําการวิเคราะหหาองคประกอบของโภชนะตาง ๆ โดยวิธี Proximate analysis ตาม
วิธีการของ AOAC (1995) สุกรทุกตัวไดรับอาหารและน้ําแบบเต็มท่ี (ad-libitum) ตลอดระยะเวลา
การทดลอง  



  
 
                                                                                                                              

อาหารทดลองท่ีใชแบงออกเปน 3 กลุม ประกอบดวย 
กลุมการทดลองท่ี 1 อาหารพ้ืนฐานไมเสริมกลูตามีน 
กลุมการทดลองท่ี 2 อาหารพ้ืนฐานเสริมกลูตามีนท่ีระดับ 0.5% 
กลุมการทดลองท่ี 3 อาหารพ้ืนฐานเสริมกลูตามีนท่ีระดับ 1.0% 

 
3.4  ลักษณะที่ตองการศึกษา 

 3.4.1  ศึกษาประสิทธิภาพการเจริญเติบโต (Growth performance) 
  บันทึกน้ําหนักตัวของลูกสุกรหยานมเม่ือเริ่มตน และทุกสัปดาหของการทดลอง
พรอมช่ังอาหารท่ีกิน และอาหารท่ีเหลือทุกสัปดาหจนส้ินสุดการทดลอง โดยมีลักษณะท่ีตองการ
ศึกษาดังนี ้

อัตราการเจริญเติบโต (Average daily gain, ADG)  
 

              =                      น้ําหนักตัวท่ีเพ่ิมขึ้น 
                                                 จํานวนวันท่ีทําการทดลอง 
 

ปริมาณอาหารท่ีกินเฉล่ียตอวัน (Average daily feed intake; ADFI) 
 
=                        ปริมาณอาหารท่ีกิน 

                 จํานวนวันท่ีทดลอง 
 

น้ําหนักท่ีเพ่ิมตอปริมาณอาหารท่ีกิน (Gain per feed; G:F) 
 
=                         น้ําหนักตัวท่ีเพ่ิมขึ้น 

              ปริมาณอาหารท่ีกิน 
 

 
 
 
 

 



  
 
                                                                                                                              

ตารางที่ 3.1  แสดงสวนประกอบวัตถุดิบของสูตรอาหารทดลอง 
 

หมายเหต:ุ 1/ Antibiotic (0.9%) provided the following per 100 kilogram of diet: chlortetracycline 
300 g, lincomycin 200 g, colistin 150 g, amoxycillin 50 g, myotoxin binder 100g, 
enzyme 100g.  

      2/ Premixes provide per kilogram of diet: Vitamin A 2,500,000 IU, vitamin D3 500,000 
IU, vitamin E 4,400 IU, vitamin K3 0.6 g., vitamin B1 0.5 g., vitamin B2 1 g.,               
vitamin B6 0.7 g., vitamin B12 6 mg., pantotenic acid 2.94 g., nicotinic acid 5.6 g., 
choline chloride 40 g., Cu 40 g., Mn 14 g., Fe 30 g., Co 100 mg., I 0.25 g.,                           
Se 8 mg., Biotin 10 mg.      

 
 

 

Dietary treatments Ingredients (%) 
Control 0.5% Gln 1% Gln 

    Broken rice 31.00 31.00 31.00 
    Cassava starch 15.50 15.00 14.50 
    Rice bran 5.50 5.50 5.50 
    Full fat soybean meal 17.00 17.00 17.00 
    Soybean meal  13.00 13.00 13.00 
    Fish meal  3.20 3.20 3.20 
    Skim milk 10.00 10.00 10.00 
    Soybean oil 0.30 0.30 0.30 
    Dicalcium phosphate (P16) 2.40 2.40 2.40 
    Calcium carbonate 0.30 0.30 0.30 
    DL-Methionine 0.30 0.30 0.30 
    L-Lysine 0.10 0.10 0.10 
    Glutamine 0.00 0.50 1.00 
    Antibiotic1 0.90 0.90 0.90 
    Premix2 0.50 0.50 0.50 



  
 
                                                                                                                              

ตารางที่ 3.2  แสดงสวนประกอบทางโภชนะของสูตรอาหารทดลอง 
 

                                
3.4.2 ศึกษาคายูเรียไนโตรเจนในกระแสเลือด (Blood urea nitrogen; BUN) 
 ศึกษาคายูเรียไนโตรเจนในกระแสเลือดตามวิธีการของ Wybenga, Giorgio and 

Pileggi (1971) เพ่ือศึกษาผลจากการเสริมกลูตามีนตอสมดุลของกรดอะมิโนในอาหาร และเปน
ขอมูลเพ่ือสนับสนุนในดานสมรรถนะการเจริญเติบโตของสุกรท่ีอายุ 0-28 วันหลังหยานม  
  

3.4.3  ศึกษาคาทางโลหิตวิทยา (Hematology)  
 เก็บตัวอยางเลือดจากหลอดเลือดดํา (Jugular vein) ดังแสดงในภาพท่ี 3.1 ประมาณ             
5 มิลลิลิตร โดยเก็บตัวอยางเลือดจากสุกรทุกกลุมการทดลอง ๆ ละ 8 ตัวกอนเริ่มการทดลอง และ
เจาะซํ้าตัวเดิมท่ีอายุ 7, 14, 21 และ 28 วันหลังจากหยานม โดยใชเข็มฉีดยาเบอร 23 ความยาว ½ นิ้ว 
จากนั้นถายเลือดจากกระบอกฉีดยาลงในหลอดเก็บตัวอยางเลือดท่ีมีสารปองกันการแข็งตัวของ
เลือดชนิด EDTA อยูประมาณ 0.1 กรัม พลิกหลอดเก็บตัวอยางเลือดท่ีมีอยูไปมาเพ่ือใหเลือด                
ผสมกับสารปองกันการแข็งตัวของเลือดประมาณ 1 นาที ใสลงในกระติกน้ําแข็งท่ีมีอุณหภูมิ                            
4 องศาเซลเซียส นําไปใชในวิเคราะหคาทางโลหิตวิทยา ซ่ึงประกอบไปดวย 

Dietary treatments Ingredients (%) 
Control 0.5% Gln 1% Gln 

Calculated composition (%)    
    ME (kcal/kg) 3340 3320 3300 
    Available phosphorus 0.70 0.70 0.70 
    Methionine 0.68  0.68  0.68  
    Lysine 1.37  1.37  1.37  
Analyzed composition (%)    
    Dry matter 92.68 92.76 92.85 
    Crude protein 22.59 23.24 23.89 
    Crude Fiber 2.80 2.89 2.96 
    Ether extract 5.42 5.40 5.37 
    Calcium 1.21 1.16 1.26 
    Phosphorus 0.94 0.95 0.94 



  
 
                                                                                                                              

 
 

                                    ภาพที่ 3.1  แสดงการเก็บตัวอยางเลือด 
 
ตรวจนับจํานวนเม็ดเลือดขาวท้ังหมด (Total white blood cell count) โดยใชวิธี 

Manual method เจือจางเลือดดวยน้ํายาทําลายเม็ดเลือดแดง และรักษาสภาพเม็ดเลือดขาว โดยใช
สารละลาย Turk’s solution  

นับแยกเปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวโดยใชวิธีการ Strained –slide method ทําการเสมียร
เลือดบนสไลด ท้ิงไวใหแหงในอากาศ แลวยอมดวยสียอม Modified Wright Geimsa ตามวิธีการ
ของ เฉลียว ศาลากิจ (2540) จากนั้นทําการนับจําแนกเม็ดเลือดขาวดวยกลองจุลทรรศนกําลังขยาย
สูงแยกชนิดเม็ดเลือดขาวออกเปนลิมโฟไซท นิวโทรฟล อีโอซิโนฟล เบโซฟล (basophil) และ              
โมโนไซท (monocyte) ตามวิธีการของ Voigt (2000) 
 

3.4.4  ศึกษาคาทางภูมิคุมกัน (Immune) 
ทําการเก็บตัวอยางเลือดตามวิธีการท่ี 3.5.2 จากนั้นถายเลือดจากกระบอกฉีดยาลงใน

หลอดเก็บตัวอยางเลือดท่ีไมมีสารปองกันการแข็งตัวของเลือดเพ่ือเก็บตัวอยางซีรัม จากนั้นเก็บ
ตัวอยางเลือดในกระติกน้ําแข็งท่ีมีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ตั้งท้ิงไวประมาณ 1 ถึง 2 ช่ัวโมง 
จากนั้นนําไปปนเหวี่ยง (Centrifuge) ท่ีความเร็ว 2000 x g เปนเวลา 30 นาที แลวนําซีรัมท่ีได                   
ไปเก็บไวท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ตามวิธีการของ Engle, Spears, Brown and Lloyd                    
(1999) เพ่ือนําไปใชในวิเคราะหคาปริมาณอิมมูโนโกลบูลินในซีรัม นอกจากนี้ทําการวัดระดับ                        
อิมมูโนโกลบูลินในลําไส เม่ือส้ินสุดการทดลองทําการสุมลูกสุกรกลุมการทดลองละ 4 ตัว ทําให 



  
 
                                                                                                                              

ลูกสุกรตายอยางสงบเพ่ือเก็บตัวอยางท่ีบริเวณลําไสเล็กสวนกลาง โดยเก็บท่ีตําแหนงตรงกลาง             
ของลําไสเล็กสวนกลางและใหมีความยาวประมาณ 10 เซนติเมตร จากนั้นบรรจุในถุงพลาสติค                      
แลวนําไปเก็บท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพ่ือใชสําหรับการวิเคราะหระดับของอิมมูโนโกลบูลิน
ในลําไส เม่ือตองการวิเคราะหนําตัวอยางลําไสมาทําใหละลายท่ีอุณหภูมิหอง ช่ังตัวอยางประมาณ  
2 กรัม เติมน้ํากล่ันประมาณ 20 มิลลิลิตร นําไปปนดวยเครื่องปนสารละลาย (Homogenizer) เปน
เวลา 30 วินาที จากนั้นนําไปปนเหวี่ยงดวยเครื่องปนเหวี่ยง (Centrifuge) ท่ีความเร็ว 20,000 g เปน
เวลา 30 นาที ดูดสารละลายท่ีลอยอยูสวนบนไวในหลอดเก็บตัวอยางขนาด 2 มิลลิลิตร แลวเก็บท่ี                           
อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ตามวิธีการของ Bartell and Batel (2007) เพ่ือวิเคราะหระดับของ                                
อิมมูโนโกลบูลินโดยใชชุดวัดอิมมูโนโกลบูลิน (Total immunoglobulin test kit) (Sigma-Aldrich 
Corp. St. Louis,  MO, USA)   
 

3.4.5  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงประชากรจุลินทรียในระบบทางเดินอาหาร 
ทําการสุมเก็บมูลสดจากสุกรหยานมทุกกลุมการทดลองท่ีอายุ 0, 14 และ 28 วัน                     

หลังหยานม ตามวิธีการดังแสดงในภาพท่ี 3.2 แลวบรรจุในถุงพลาสติกเพ่ือนําไปตรวจนับเช้ือ              
E. coli และ Lactobacillus การเก็บตัวอยางทุกขั้นตอนตองทําอยางรวดเร็วเพ่ือปองกันการปนเปอน
จากจุลินทรียในอากาศ แชตัวอยางท้ังหมดในน้ําแข็ง นําเขาหองปฏิบัติการเพ่ือตรวจนับประชากร                 
จุลินทรียตอไป 

เม่ือสุกรมีอายุ 28 วันหลังหยานม สุมสุกรกลุมการทดลองละ 4 ตัวทําใหลูกสุกร             
ตายอยางสงบ จากนั้นเก็บตัวอยางส่ิงยอย (Digesta) จากลําไสเล็กและไสติ่งของสุกรท้ัง 3 กลุม                    
การทดลอง เพ่ือไปวิเคราะหประชากรจุลินทรีย E. coli และ Lactobacillus 

ช่ังตัวอยางมูลและส่ิงยอย ตัวอยาง ๆ ละ 1 กรัม เจือจางตัวอยางดวยน้ําเกลือเจือจาง 
0.85% ปริมาณ 9 มิลลิลิตร ซ่ึงจะไดความเจือจาง (Dilution) เบ้ืองตนเปน 1:10 แลวคอยเจือจางลง
ลําดับละ 10 เทา แลวนําตัวอยางท่ีเจือจางไดในแตละระดับมาเพาะเช้ือดวยวิธีการทําใหเช้ือกระจาย
บนอาหารเล้ียงเช้ือ (Spread plate technique) โดยใชอาหารเล้ียงเช้ือคัดเลือกเฉพาะ (Selective 
medium) เพ่ือคัดเลือกจุลินทรียท่ีตองการใหเจริญไดเทานั้นโดยนําตัวอยางของเหลวมาตรวจนับเช้ือ
ตาง ๆ ในอาหารดังตอไปนี ้

ตรวจนับจํานวน E. coli ในมูลสุกร โดยใชระดับการเจือจางท่ี 10-5- 10-6และใน               
ส่ิงยอยใชระดับการเจือจาง 10-4- 10-5 โดยใชอาหารเล้ียงเช้ือ Mac conkey (Merck) นําไปบมท่ี
อุณหภูมิ 34 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 24 ช่ัวโมง  



  
 
                                                                                                                              

ตรวจนับจํานวน Lactobacillus ในมูลสุกร โดยใชระดับการเจือจางท่ี 10-6- 10-7 และ
ในส่ิงยอยใชระดับการเจือจาง 10-5- 10-6 โดยใชอาหารเล้ียงเช้ือ Man Rogosa Sharpe agar (Himedia) 
จากนั้นนําไปบมในสภาพไรออกซิเจน อุณหภูมิ 34 องศาเซลเซียสเปนเวลา 48 ช่ัวโมง  

เม่ือไดระยะเวลาการบมเช้ือตามท่ีกลาวมาแลว จากนั้นจึงนําเช้ือจากจานเล้ียงเช้ือมา
นับจํานวนประชากรจุลินทรีย ตามวิธีการของไพโรจน วิริยจารี (2545) โดยจํานวนโคโลนี                           
ท่ีเหมาะสมควรอยูระหวาง 30-300 โคโลนี จานเล้ียงเช้ือท่ีมีโคโลนีมากกวา 300 โคโลนีอาจนับ
จํานวนโดยการแยกแบงเนื้อท่ีออกเปน 4 สวน นับเพียงสวนใดสวนหนึ่งแลวคูณดวย 4 แตตองมีการ
กระจายของโคโลนีท่ีสม่ําเสมอเทานั้น  
 

 
 

ภาพที่ 3.2  แสดงวิธีการเก็บตวัอยางมูล 
 
3.4.6  ศึกษาลักษณะทางจุลกายวิภาคของลําไสเล็ก (Morphology) 

เม่ือสุกรอายุ 28 วันหลังหยานม สุมลูกสุกรกลุมละ 4 ตัว ทําใหลูกสุกรตายอยางสงบ
จากนั้นเก็บตัวอยางลําไสเล็กสวนดูโอดีนัม เจจูนัม และไอเลียมท้ัง 3 กลุมการทดลอง นําไปวัดคา
ความสูงวิลไล ความลึกของเซลลคริป ความกวางของวิลไล พ้ืนท่ีของวิลไล และสัดสวนของ                
ความสูงวิลไลตอความลึกของเซลลคริป ซ่ึงมีขั้นตอนดังนี ้

เก็บเนื้อเยื่อจากลําไสเล็กท่ีตําแหนงตรงกลางของลําไสเล็กแตละสวนใหมีความยาว
ประมาณ 2 เซนติเมตร ตรึงในแผนโฟมดังแสดงในภาพท่ี 3.2 และตองระวังใหมีการสัมผัสกับดาน



  
 
                                                                                                                              

ท่ีเปนเนื้อเยื่อของวิลไลใหนอยท่ีสุด เพราะอาจมีผลกระทบทําใหวิลไลถูกทําลายได จากนั้นนํามา  
คงสภาพในสารละลาย 10% บัฟเฟอรฟอรมาลีน (สารละลาย 1 ลิตร ประกอบไปดวยฟอรมัลดีไฮด              
ท่ีมีความเขมขน 37-40% 100 มิลลิลิตร, โซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต โมโนไฮเดรต 1.683 กรัม 
และไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต แอนไฮดรัส 5.836 กรัม) ดังแสดงในภาพท่ี 3.3 เม่ือตองการ
ศึกษาลักษณะทางจุลกายวิภาค (Histology) นําไปผานกระบวนการโดยใชเครื่อง Automatic tissue 
processer ตามวิธีการของสมชัย พงศจรรยากุล (2529) ซ่ึงมีขั้นตอนดังตอไปนี ้

เอทานอล 70% ครั้งละ 5 ช่ัวโมง 1 ครั้ง  
เอทานอล 70% ครั้งละ 2 ช่ัวโมง 1 ครั้ง  
เอทานอล 80% ครั้งละ 1 ช่ัวโมง 2 ครั้ง  
เอทานอล 95% ครั้งละ 1 ช่ัวโมง 2 ครั้ง  
เอทานอล 100% ครั้งละ 1 ช่ัวโมง 2 ครั้ง  
ไซลีน 1 ช่ัวโมง 2 ครั้ง 
พาราฟนหลอมเหลว 1 ช่ัวโมง 30 นาที 2 ครั้ง 

นําเนื้อเยื่อเขาเครื่องปรับความดันสูญญากาศ ตั้งความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว          
นาน 30 นาที 

นําเนื้อเยื่อมาฝงในพาราฟน (Embedding) โดยใชเครื่องหยอดพาราฟน ท้ิงไวให
พาราฟนแข็งตัว นําบล็อคพาราฟนท่ีมีช้ินเนื้อฝงอยูมาตัดหนาบล็อค แลวนําไปตัดดวยเครื่อง         
ไมโครโตมใหเนื้อเยื่อมีความหนาขนาด 5 ไมโครเมตร 

นําเนื้อเยื่อท่ีตัดแลว (Section) มาติดกับกระจกสไลด โดยนําเนื้อเยื่อท่ีตัดแลวลอยใน
อางลอยเนื้อเยื่อ (Tissue floating bath) ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ภายในอางผสมเจลาตินใน
อัตราสวนเจลลาติน 0.5 กรัมตอน้ํากล่ัน 100 มิลลิลิตร แลววางกระจกสไลดพรอมเนื้อเยื่อท่ีตัดแลว
อยูใหแหงท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ท้ิงไวขามคืน 

นํากระจกสไลดท่ีมีเนื้อเยื่ออยูไปยอมสี โดยสีท่ีใชคือฮีมาทอกซิลิน(Hematoxylin) 
และอีโอซิน (Eosin) มีขั้นตอนการยอมดังนี้ 

การขจัดพาราฟน (Deparaffinization) โดยจุมกระจกสไลดท่ีมีอยูลงไปในไซลิน               
2 ครั้ง ครั้งละ 5 นาที 

การเอาน้ําเขาเนื้อเยื่อ (Hydration) โดยเริ่มจาก 
เอทิลแอลกอฮอล 100% 2 นาที   
เอทิลแอลกอฮอล 95% 2 นาที   
เอทิลแอลกอฮอล 70% 2 นาที   
ลางดวยน้ําประปา โดยเปดน้ําใหไหลตลอดเวลา ประมาณ 2 นาที 



  
 
                                                                                                                              

การยอมสีครั้งแรก (Primary stain) ยอมดวยฮีมาทอกซิลินนานประมาณ 4 นาที                
30 วินาที แลวลางดวยน้ําประปาโดยเปดใหน้ําไหลผานตลอดเวลา จนกระท่ังน้ําท่ีลางใสไมมีสีมวง
ออกมาอีก การลางสีสวนเกินโดยการจุมกระจกสไลดท่ีมีเนื้อเยื่อ อยูลงในแอลกอฮอล 1 ครั้ง แลว
ลางดวยน้ําสะอาด โดยเปดใหน้ําไหลผานเปนเวลา 1-2 นาที 

การปรับเนื้อเยื่อใหมีสภาพเปนกลาง (Neutralization) โดยการจุมกระจกสไลดท่ีมี 
เนื้อเยื่ออยู ลงในลิเทียมคารบอเนต (Li2CO3) นานประมาณ 1 นาที แลวลางดวยน้ําโดยเปดน้ํา                
ไหลผานเปนเวลา 1-2 นาที 

การยอมสีซํ้า (Counterstain) ยอมดวย Eosin นาน 2 นาที 
การขจัดน้ํา (Dehydration) เริ่มจาก 
จุมในเอทิลแอลกอฮอล 70% 30 วินาที 
จุมในเอทิลแอลกอฮอล 95% 2 ครั้ง ๆ ละ 2 นาที   
จุมในเอทิลแอลกอฮอล 100% 2 ครั้ง ๆ ละ 2 นาที   
การขจัดแอลกอฮอล และทําใหเนื้อเยื่อใส (Clearing) โดยการจุมกระจกสไลดท่ีมี 

เนื้อเยื่ออยูลงในไซลีน 3 ครั้ง ๆ ละ 5 นาที หยด Mounting median ลงบนกระจกสไลดแลวปด
กระจกปดสไลด 

นํากระจกสไลดท่ีมีเนื้อเยือ่ท่ียอมสีเสร็จแลวไปศึกษาดวยกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 
10 เทา (Objective 10X) ตามวิธีการของ Hartke, Monaco, Wheeler and Donovan (2005) เพ่ือศึกษา
การเปล่ียนแปลงทางจุลกายวิภาคของความสูงวิลไล โดยวัดจากปลายของวิลไล ถึงฐานของวิลไล 
(Hedemann, Mikkelsen, Naughton and Jensen, 2006) และความกวางของวิลไล (วัดท่ีความสูง
ครึ่งหนึ่งของวิลไล) ดังแสดงในภาพท่ี 3.4 รวมถึงหาพ้ืนท่ีของวิลไล (คํานวณจากความกวางของ          
วิลไลคูณความยาวของวิลไล) ตามวิธีของ Geyra, Uni and Sklan (2001) สําหรับการวัดความลึกของ
เซลลคริปวัดจากเยื่อรองรับฐาน (Basement membrane) ถึงสวนปลายของเซลลคริป (Crypt mouth) 
และคํานวณหาสัดสวนของความยาววิลไลตอความลึกของเซลลคริป (กระสินธ นพรัตนไมตรี, 255



                                                                                                           

 
 

       ภาพที่ 3.3  แสดงการตรึงตัวอยางลําไสเล็ก 
 

 
 

ภาพที่ 3.4  แสดงการเก็บตัวอยางในสารละลาย 10% บัฟเฟอรฟอรมาลีน 



 
 
 

                                                                                                                                                                    

   
                                                                                                                                                       
   

                                  
 

           ภาพที่ 3.5  แสดงวิธีการวัดความสูงของวิลไลและความลึกของเซลลคริป                 
 
3.5  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) ดวย ANOVA และเปรียบเทียบความ
แตกตางระหวางคาเฉล่ียระหวางกลุมโดยวิธี Duncan’ new multiple range test โดยใชโปรแกรม 
สําเร็จรูป SPSS (2004) โดยการศึกษาครั้งนี้ไดใชแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณในบล็อคเพ่ือ
ศึกษาอิทธิพลของเพศผูตอนและเพศเมีย โดยจากการวิเคราะหทางสถิติพบวาอิทธิพลจากเพศของ
ลูกสุกรหยานมมีความแตกตางกันเฉพาะน้ําหนักตัวกอนเริ่มตนการทดลองเทานั้น ดังนั้นการแสดง
ขอมูลของผลการทดลองในบทท่ี 4 จึงไมมีการแสดงอิทธิพลจากเพศของสุกรหยานม และการศึกษา
ครั้งนี้ไดมีการศึกษาคาโลหิตวิทยา ซ่ึงพบวาเปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวชนิดโนโนไซท เบโซฟล และ            
อีโอซิโนฟลมีความแปรปรวนคอนขางสูง จึงไดมีการแปลงขอมูล (Transform data) โดยใชวิธีการ 
Square root transformation เพ่ือลดความแปรปรวนของขอมูลกอนการวิเคราะหทางสถิต ิ

 
3.6  สถานที่ทําการทดลอง 

3.6.1  หองปฏิบัติการโภชนศาสตรสัตว อาคารเครื่องมือ 3 ศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี

สวนปลายของวิลไล 

บริเวณวัด 
ความสูงของวิลไล 

บริเวณวัด 
ความลึกเซลลคริป 

ความกวางของวิลไล 

เยื่อรองรับฐาน 

สวนปลาย 
ของเซลลคริป 

 



 
 
 

                                                                                                                                                                    

   
                                                                                                                                                       
   

3.6.2  งานฟารมสุกร ฟารมมหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี
 
3.7  ระยะเวลาในการทดลอง 
 เริ่มการทดลอง          1 กุมภาพันธ พ.ศ. 2552 
 ส้ินสุดการทดลอง   30 สิงหาคม    พ.ศ. 2552 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 

                                                                                                                                                                    

   
                                                                                                                                                       
   

บทท่ี 4 
ผลการทดลอง  

 
4.1 ผลของการเสริมกลูตามีนตอสมรรถนะการเจริญเติบโตของสุกรอายุ 0-28 วันหลัง

หยานม 
ผลการเสริมกลูตามีนตอน้ําหนักตัว (Body weight; BW) ของสุกรหยานมท่ีไดรับการเสริม  

กลูตามีนท่ีระดับ 0, 0.5 และ 1.0% ในอาหาร แสดงในตารางท่ี 4.1 จากการทดลองพบวา ตลอดชวง
อายุการทดลองท่ี 0-28 วันหลังจากหยานม สุกรมีน้ําหนักตัวเฉล่ียในแตละกลุมการทดลองแตกตาง
กันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยการเสริมกลูตามีนท่ีระดับ 0, 0.5 และ 1.0% ท่ีอายุ                    
7 วันหลังหยานม พบวา สุกรมีน้ําหนักตัวเทากับ 6.56, 6.64, 6.71 กิโลกรัม; อายุ 14 วันหลังจาก           
หยานมเทากับ 7.43, 7.65, 7.64  กิโลกรัม; อายุ 21 วันหลังจากหยานมเทากับ 9.55, 9.76, 9.82 
กิโลกรัม และอายุ 28 วันหลังจากหยานมเทากับ 11.97, 12.16, 12.20  กิโลกรัม ตามลําดับ  
  จากการพิจารณาผลของการเสริมกลูตามีนตออัตราการเจริญเติบโต (Average daily gain; 
ADG) ของสุกรหยานม (ตารางท่ี 4.1) พบวา สุกรท่ีไดรับการเสริมกลูตามีนท่ีระดับ 0, 0.5, และ 
1.0% มีอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียในแตละกลุมการทดลองแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) โดยการเสริมกลูตามีนท่ีระดับ 0, 0.5 และ 1.0% ท่ีอายุ 0-7 วันหลังจากหยานมพบวามี
อัตราการเจริญเติบโตเทากับ 28.07, 35.71, 47.85 กรัม/วัน; อายุ 0-14 วันหลังจากหยานมเทากับ 
74.29, 90.36, 90.36 กรัม/วัน; อายุ 0-21 วันหลังจากหยานมเทากับ 150.48, 160.48, 164.05 กรัม/วัน 
และอายุ 0-28 วันหลังจากหยานม เทากับ 199.29, 206.07 และ 208.04 กรัม/วันตามลําดับ                        
โดยจะสังเกตเห็นวากลุมท่ีไดรับการเสริมกลูตามีนมีอัตราการเจริญเติบโตสูงกวากลุมท่ีไมไดรับ
การเสริม กลูตามีนแตไมพบความแตกตางทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม 

ผลของอาหารท่ีกินตอวัน (Average daily feed intake; ADFI) ไดแสดงไวในตารางท่ี 4.1 
โดยพบวา สุกรท่ีไดรับอาหารท้ัง 3 กลุมการทดลองมีปริมาณอาหารท่ีกินตอวันแตกตางกันอยางไม
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยการเสริมกลูตามีนท่ีระดับ 0, 0.5 และ 1.0% ท่ีอายุ 0-7 วันหลัง           
หยานม มีปริมาณอาหารท่ีกินตอวันเทากับ 121.81, 133.84, 134.63 กรัม/วัน; อายุ 0-14 วันหลัง             
หยานมเทากับ 186.35, 187.84, 194.65 กรัม/วัน; อายุ 0-21 วันหลังหยานมเทากับ 279.37, 276.29, 
294.25 กรัม/วัน และอายุ 0-28 วันหลังหยานมเทากับ 351.03, 341.06, 359.13 กรัม/วัน ตามลําดับ 



                                                                                                           

ตารางที่ 4.1  ผลของการเสริมกลูตามีนตอสมรรถนะการเจริญเติบโตของสุกรท่ีอายุ 0-28 วัน             
หลังหยานม1  

หมายเหต: 1/   แตละกลุมการทดลองมี 4 ซํ้า และใชสุกรหยานมซํ้าละ 5 ตัว 
 
 

Dietary treatment Pooled 
Item Control 0.5% Gln 1% Gln SEM P-value 
Initial weight (Kg) 6.39 6.39 6.38 0.006 0.1678 
BW (Kg)     
   Day  7  6.56 6.64 6.71 0.125 0.7227 
   Day 14  7.43 7.65 7.64 0.138 0.4717 
   Day 21  9.55 9.76 9.82 0.203 0.6313 
   Day 28  11.97 12.16 12.20 0.258 0.8021 
ADG (g/d)    
   Day 0 to 7 28.07 35.71 47.85 6.439 0.1889 
   Day 0 to 14 74.29 90.36 90.36 9.741 0.4415 
   Day 0 to 21 150.48 160.48 164.05 9.560 0.6018 
   Day 0 to 28 199.29 206.07 208.04 9.180 0.7846 
ADFI (g/d)    
   Day 0 to 7 121.81 133.84 134.63 11.152 0.6736 
   Day 0 to 14 186.35 187.84 194.65 7.387 0.7091 
   Day 0 to 21 279.37 276.29 294.25 8.549 0.3340 
   Day 0 to 28 351.03 341.06 359.13 8.643 0.3793 
G:F         
   Day 0 to 7 0.25 0.27 0.37 0.053 0.3824 
   Day 0 to 14 0.39 0.48 0.46 0.038 0.2832 
   Day 0 to 21 0.53 0.58 0.56 0.021 0.3395 
   Day 0 to 28 0.56 0.60 0.58 0.016 0.2759 



 

 เม่ือพิจารณาผลการทดลองจากน้ําหนักตัวท่ีเพ่ิมขึ้นตอปริมาณอาหารท่ีกิน (Gain : Feed; 
G:F) ดังแสดงในตารางท่ี 4.1 โดยสุกรท่ีไดรับการเสริมกลูตามีนท่ีระดับ 0, 0.5, และ 1.0% พบวา
ตลอดชวงอายขุองการทดลองมีคาเฉล่ียของน้ําหนักตัวท่ีเพ่ิมขึ้นตอปริมาณอาหารท่ีกินในแตละกลุม
การทดลองแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยการเสริมท่ีระดับ 0, 0.5 และ 1.0% 
ท่ีอายุ 0-7 วันหลังหยานมพบวา มีคาของน้ําหนักตัวท่ีเ พ่ิมขึ้นตอปริมาณอาหารท่ีกินเทากับ                
0.25, 0.27, 0.37; อายุ 0-14 วันหลังหยานมเทากับ 0.39, 0.48, 0.46; อายุ 0-21 วันหลังหยานมเทากับ 
0.53, 0.58, 0.56 และอายุ 0-28 วันหลังหยานมเทากับ 0.56, 0.60, 0.58 ตามลําดับ 

 จากการศึกษาถึงระดับยูเรียไนโตรเจนในกระแสเลือด (Blood urea nitrogen; BUN) ของ 
สุกรหยานมท้ัง 3 กลุมการทดลอง พบวามีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  
โดยการเสริมท่ีระดับ 0, 0.5 และ 1.0% มีผลทําใหคายูเรียไนโตรเจนในกระแสเลือดวันแรกกอนการ
ทดลอง (อายุ 0 วัน) เทากับ 4.73, 4.31, 5.33 มิลลิกรัมตอเดซิลิตร; อายุ 7 วันหลังหยานมเทากับ    
6.85, 6.68, 7.23 มิลลิกรัมตอเดซิลิตร; อายุ 14 วันหลังหยานมเทากับ 5.46, 5.07, 5.87 มิลลิกรัมตอ
เดซิลิตร; อายุ 21 วันหลังหยานมเทากับ 5.73, 5.84, 5.12 มิลลิกรัมตอเดซิลิตร และอายุ 28 วัน                                     
หลังหยานมเทากับ 6.88, 6.90, 7.96 มิลลิกรัมตอเดซิลิตรตามลําดับ (ตารางท่ี 4.2) 
 
ตารางที่ 4.2  ผลของการเสริมกลูตามีนตอคายูเรียไนโตรเจนในกระแสเลือด (BUN, mg/dl) ของสุกร

อายุ 0-28 วันหลังหยานม1 
 

Dietary treatment Pooled   
Item Control 0.5% Gln 1% Gln SEM P-value 
     Day  0  4.73 4.31 5.33 0.710 0.6190 
     Day  7  6.85 6.68 7.23 0.533 0.7637 
     Day 14  5.46 5.07 5.87 0.438 0.5156 
     Day 21  5.73 5.84 5.12 0.911 0.8732 
     Day 28  6.88 6.90 7.96 0.604 0.3881 

คาสังเกต : 1/   เก็บขอมูลจากสุกรหยานม 8 ตัว/กลุมการทดลอง 
   
 

 



 

4.2  ผลของการเสริมกลูตามีนตอคาโลหิตวิทยาของสุกรอายุ 0-28 วันหลังสุกรหยานม 
 ผลของการเสริมกลูตามีนตอคาโลหิตวิทยา โดยทําการเจาะเลือดสุกรหยานมเพ่ือศึกษาผลตอ
จํานวนเม็ดเลือดขาว เปอรเซ็นต เม็ดเลือดขาวชนิดตางๆ และคาสัดสวนขอ งนิวโทรฟลตอ                
ลิมโฟไซท ซ่ึงใหผลดังนี ้
  

4.2.1  ผลของการเสริมกลูตามีนตอจํานวนเม็ดเลือดขาว 
จากการศึกษาจํานวนเม็ดเลือดขาวของสุกรท่ีไดรับการเสริมกลูตามีนตลอดชวงอายุ

ของการทดลอง (0-28 วันหลังหยานม) พบวาคาเฉล่ียของเปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวในแตละกลุมการ
ทดลองแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยการเสริมกลูตามีนท่ีระดับ 0, 0.5 และ 
1.0% พบวาวันแรกของการทดลอง (อายุ 0 วัน) มีจํานวนเม็ดเลือดขาวเทากับ 11.05, 9.82,                 
10.75 x 103 เซลล; อายุ 7 วันหลังหยานมเทากับ 14.50, 13.68, 13.70 x 103 เซลล; อายุ 14 วันหลัง          
หยานมเทากับ 15.70, 14.86, 16.80 x 103 เซลล; อายุ 21 วันหลังหยานมเทากับ 16.70, 14.95,              
15.90 x 103 เซลล และท่ีอายุ 28 วันหลังหยานมมีคาเทากับ 19.57, 14.88, 15.88 x 103 เซลล           
ตามลําดบั (ตารางท่ี 4.3) 
  
 4.2.2  ผลของการเสริมกลูตามีนตอคาเปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวชนิดตาง ๆ 

ผลของกลูตามีนตอคาเปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซท จากการทดลองพบวา
การเสริมกลูตามีนมีผลตอการกระตุนการสรางเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซทในสุกรท่ีอายุ 7 วัน          
หลังหยานมไดอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) โดยการเสริมกลูตามีนระดับ 0, 0.5 และ 1.0% มีผลทําให          
คาเปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซท เทากับ 62.75, 66.88 และ 72.00% ตามลําดับ แตอยางไร           
ก็ตาม จากการศึกษาท่ีอายุ 0, 14, 21 และ 28 วันหลังหยานม พบวาเปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวชนิด                 
ลิมโฟไซทมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยวันแรกของการทดลอง               
(อายุ 0 วัน) มีคาเปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซท เทากับ 62.88, 61.38, 65.38%; อายุ 14 วัน
เทากับ 61.25, 62.13, 62.88%; อายุ 21 วันเทากับ 63.13, 67.75, 68.50%; และอายุ 28 วันเทากับ             
60.88, 63.38, 68.88% ในสุกรท่ีไดรับอาหารสูตรควบคุม เสริมกลูตามีน 0.5 และ 1.0% ตามลําดับ 
(ตารางท่ี 4.3)  
 
 
 
 



 

ตารางที่ 4.3  ผลของการเสริมกลูตามีนตอคาโลหิตวิทยาของสุกรอายุ 0 - 28 วันหลังหยานม1 
 

Dietary treatment2 
Item Control 0.5% Gln 1% Gln  

Pooled 
SEM 2 

 
P-value 2 

Day 0         
     WBC (X1000/mm3) 11.05 9.82 10.75 0.716 0.4852 
     Lymphocyte (%) 62.88 61.38 65.38 4.543 0.8244 
     Neutrophil (%) 33.38 36.00 31.75 4.577 0.8076 
     Monocyte (%) 1.75 1.63 2.25 0.098 0.3595 
     Eosinophil (%) 1.13 0.63 0.63 0.126 0.4077 
     Basophil (%) 0.63 0.50 0.75 0.131 0.8583 
     N:L ratio 0.56 0.61 0.52 0.119 0.8464 
Day 7      
     WBC (X1000/mm3) 14.50 13.68 13.70 2.102 0.9517 
     Lymphocyte (%) 62.75a 66.88ab 72.00b 2.046 0.0368 
     Neutrophil (%) 33.25a 29.63ab 24.38b 1.663 0.0163 
     Monocyte (%) 2.13 2.25 2.00 0.143 0.9573 
     Eosinophil (%) 1.63 1.13 1.13 0.124 0.5588 
     Basophil (%) 0.25 0.13 0.50 0.085 0.2877 
     N:L ratio 0.54a 0.45ab 0.34b 0.039 0.0220 
Day 14      
     WBC (X1000/mm3) 15.70 14.86 16.80 1.128 0.5065 
     Lymphocyte (%) 61.25 62.13 62.88 3.974 0.9592 
     Neutrophil (%) 34.75 32.38 32.13 1.521 0.4415 
     Monocyte (%) 2.38 2.75 2.13 0.138 0.6130 
     Eosinophil (%) 1.38 2.13 2.13 0.185 0.6616 
     Basophil (%) 0.50 0.63 0.75 0.112 0.8025 
     N:L ratio 0.57 0.53 0.53 0.051 0.7865 



 

ตารางที่ 4.3  (ตอ) 
 

หมายเหตุ : a, b Means with different superscripts in a row are significantly different (P<0.05) 
        1/   เก็บขอมูลจากสุกรหยานมจํานวน 8 ตัว/กลุมการทดลอง 
        2/    คา SEM และ P-value ของเปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวชนิดโมโนไซท อีโอซิโนฟล    

และเบโซฟลเปนคา ท่ีไดจากการแปลงขอมูลทางสถิติโดยใชวิ ธี  Square root             
transformation 

 
  
 
 

Dietary treatment Pooled 
Item Control 0.5% Gln 1% Gln SEM 2 P-value 2 
Day 21      
     WBC (X1000/mm3) 16.70 14.95 15.90 1.161 0.5871 
     Lymphocyte (%) 63.13 67.75 68.50 5.278 0.7459 
     Neutrophil (%) 34.00 28.75 26.23 3.493 0.3552 
     Monocyte (%) 1.13 1.50 2.25 0.156 0.2394 
     Eosinophil (%) 1.50 1.75 2.00 0.243 0.8774 
     Basophil (%) 0.25 0.25 0.13 0.085 0.7847 
     N:L ratio 0.59 0.43 0.40 0.099 0.3937 
Day 28      
     WBC (X1000/mm3) 19.57 14.88 15.88 2.106 0.3155 
     Lymphocyte (%) 60.88 63.38 68.88 2.618 0.1485 
     Neutrophil (%) 35.25 34.13 27.75 2.476 0.1294 
     Monocyte (%) 1.75 1.38 1.13 0.117 0.3812 
     Eosinophil (%) 1.63 2.38 2.38 0.165 0.5498 
     Basophil (%) 0.50 0.50 0.75 0.163 0.8156 
     N:L ratio 0.59 0.56 0.41 0.062 0.1532 



 

การเสริมกลูตามีนท่ีระดับ 1% สามารถลดเปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวชนิดนิวโทรฟล           
ท่ีอายุ 7 วันหลังหยานมไดอยางมีนัยสําคญั (P<0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 4.3 โดยการเสริมกลูตามีน
ระดับ 0, 0.5 และ 1.0% พบวามีคาเปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวชนิดนิวโทรฟล เทากับ 33.25, 29.63 และ 
24.38% ตามลําดับ แตอยางไรก็ตาม เม่ือพิจารณาเปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวชนิดนิวโทรฟล                         
ท่ีอายุ 0, 14, 21 และ 28 วันหลังหยานม พบวาการเสริมกลูตามีนระดับตาง ๆ มีความแตกตางกัน          
อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยวันแรกของการทดลอง (อายุ 0 วัน) มีคาเปอรเซ็นต             
เม็ดเลือดขาวชนิดนิวโทรฟลเทากับ 33.38, 36.00, 31.75%; อายุ 14 วันเทากับ 34.75, 32.38, 32.13% 
อายุ 21 วันเทากับ 34.00, 28.75, 26.23% และอายุ 28 วันมีคาเทากับ 35.25, 34.13 และ 27.75%               
ในสุกรท่ีไดรับอาหารสูตรควบคุม เสริมกลูตามีน 0.5 และ 1.0% ตามลําดับ  

เม่ือศึกษาถึงผลของกลูตามีนตอคาเปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวชนิดโมโนไซท พบวา          
สุกรท่ีไดรับการเสริมกลูตามีนมีคาเปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวชนิดโมโนไซทแตกตางกันอยางไมมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยวันแรกของการทดลอง (อายุ 0 วัน) มีคาโมโนไซทเทากับ                 
1.75, 1.63, 2.25%; อายุ 7 วันหลังหยานม เทากับ 2.13, 2.25, 2.00%; อายุ 14 วันหลังหยานมเทากับ 
2.38, 2.75, 2.13%, อายุ 21 วันหลังหยานม เทากับ 1.13, 1.50, 2.25% และอายุ 28 วันหลังหยานม มี 
คาเทากับ 1.75, 1.38, 1.13% ในสุกรท่ีไดรับอาหารสูตรควบคุม เสริมกลูตามีน 0.5 และ 1.0% 
ตามลําดบั (ตารางท่ี 4.3) 

ผลของกลูตามีนตอคาเปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวชนิดอีโอซิโนฟลของสุกรท่ีอายุ         
ตาง ๆ ไดแสดงไวในตารางท่ี 4.3 โดยสุกรท่ีไดรับการเสริมกลูตามีนระดับ 0, 0.5, และ 1.0% ตลอด
ชวงอายุของการทดลองหลังหยานม มีคาเฉล่ียของเปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวชนิดอีโอซิโนฟลใน            
แตละกลุมการทดลองแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยวันแรกของการทดลอง 
(อายุ 0 วัน) พบวา มีเปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวชนิดอีโอซิโนฟล เทากับ 1.13, 0.63, 0.63%; อายุ 7 วัน
หลังหยานมเทากับ 1.63, 1.13, 1.13%; อายุ 14 วันหลังหยานมเทากับ 1.38, 2.13, 2.13%; อายุ 21 วัน
หลังหยานมเทากับ 1.50, 1.75, 2.00% และอายุ 28 วันหลังหยานมมีคาเทากับ 1.63, 2.38, 2.38% ใน
สุกรท่ีไดรับอาหารสูตรควบคุม เสริมกลูตามีน 0.5 และ 1.0% ตามลําดับ  

ผลการศึกษาการเสริมกลูตามีนตอคาเปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวชนิดเบโซฟล พบวาวัน
แรกของการทดลอง (อายุ 0 วัน) มีเปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวชนิดอีโอซิโนฟล เทากับ 0.63, 0.50, 
0.75%; อายุ 7 วันหลังหยานมเทากับ 0.25, 0.13, 0.50%; อายุ 14 วันหลังหยานม เทากับ 0.50, 0.63, 
0.75%; อายุ 21 วันหลังหยานมเทากับ 0.25, 0.25, 0.13% และอายุ 28 วันหลังหยานม เทากับ              
0.50, 0.50 และ 0.75% ในสุกรท่ีไดรับอาหารสูตรควบคุม เสริมกลูตามีน 0.5 และ 1.0% ตามลําดับ 
(ตารางท่ี 4.3) แตอยางไรก็ตาม จากการพิจารณาคาเฉล่ียของเปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวชนิดเบโซฟลของ
สุกรในแตละกลุมการทดลองมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(P>0.05)  



 

 คาสัดสวนของนิวโทรฟลตอลิมโฟไซทในสุกรท่ีไดรับการเสริมกลูตามีนท่ีระดับ ตาง 
ๆ แสดงในตารางท่ี 4.3 โดยพบวาการเสริมกลูตามีนท่ีอายุ 0, 14, 21 และ 28 วันหลังหยานมมี           
สัดสวนระหวางนิวโทรฟลตอลิมโฟไซทแตกตางกันอยางไม มีนัยสําคัญทางสถิติ  (P>0.05)                 
โดยพบวาวันแรกของการทดลอง (อายุ 0 วัน) มีคาของนิวโทรฟลตอลิมโฟไซทเทากับ 0.56, 0.61, 
0.52; อายุ 14 วันหลังหยานมเทากับ 0.57, 0.53, 0.53; อายุ 21 วันหลังหยานมเทากับ 0.59, 0.43, 0.40 
และอายุ  28 วันหลังหยานมมีคาเทากับ 0.59, 0.56, 0.41 ในสุกรท่ีไดรับอาหารสูตรควบคุม                       
เสริมกลูตามีน 0.5 และ 1.0% ตามลําดับ แตอยางไรก็ตาม ยังพบวาสุกรท่ีอายุ 7 วันมีคาสัดสวนของ             
นิวโทรฟลตอลิมโฟไซทลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P<0.05) โดยการเสริมกลูตามีนระดับ                   
0, 0.5 และ 1.0% ท่ีอายุ 7 วัน มีคาสัดสวนของนิวโทรฟลตอลิมโฟไซท เทากับ 0.54, 0.45 และ             
0.34 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 4.4  แสดงผลของการเสริมกลูตามีนตอการกระตุนการตอบสนองระดับอิมมูโนโกลบูลิน 

ของสุกรอายุ 0-28 วันหลังหยานม 
 

หมายเหตุ :  1/   ใชสุกรหยานม 8 ตัว/กลุมการทดลอง  
  2/   เก็บตัวอยางจากลําไสเล็กสวนเจจูนัมในสุกรท่ีอายุ 28 วันหลังหยานม 
  3/   เก็บขอมูลจากสุกรหยานม 4 ตัว/กลุมการทดลอง 
 
 

 Dietary treatment Pooled 
Item Control 0.5% Gln 1% Gln SEM P-value 
Serum total immunoglobulin (mg/dl)1         
   Day 0  4.95 5.16 5.17 0.188 0.6549 
   Day 7  2.95a 4.04ab 4.88b 0.402 0.0281 
   Day 14 4.84 4.91 4.98 0.217 0.8956 
   Day 21  4.98 4.65 4.58 0.421 0.8231 
   Day 28  4.50 4.62 4.66 0.287 0.9182 
Intestinal total Ig2, 3 (mg/dl)  1.20 1.31 1.26 0.063 0.7550 



 

4.3  ผลของการเสริมกลูตามีนตอการตอบสนองระดับอิมมู โนโกลบูลินของสุกร                     
อายุ 0-28 วันหลังหยานม 

จากการศึกษาผลของกลูตามีนตอการกระตุนการตอบสนองของระดับอิมมูโนโกลบูลิน              
ดังแสดงไวในตารางท่ี 4.4 พบวา สุกรท่ีไดรับอาหารกลุมควบคุม เสริมกลูตามีนท่ีระดับ 0.5 และ            
1% ท่ีอายุ 0, 14, 21 และ 28 วัน มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตอยางไร 
ก็ตาม จากการศึกษาท่ีอายุ 7 วันหลังหยานม พบวากลุมท่ีเสริมกลูตามีน 1% สามารถตอบสนองตอ
ระดับของอิมมูโนโกลบูลินเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) ซ่ึงมีคาอิมมูโนโกลบูลินท่ีอายุ 7 วัน
เทากับ 2.95, 4.04, 4.88 มิลลิกรัมตอเดซิลิตรในสุกรท่ีไดรับอาหารสูตรควบคุม เสริมกลูตามีน                
0.5 และ 1% ตามลําดับ 
 
4.4  ผลของการเสริมกลูตามีนตอจํานวนประชากรจุลินทรียของสุกรหยานม  

จากตารางท่ี 4.5 แสดงผลของการเสริมกลูตามีนในอาหารตอจุลินทรียในส่ิงยอยของไสติ่ง
และลําไสเล็ก โดยผลการตรวจนับประชากรจุลินทรีย  E. coli   และ Lactobacillus เม่ือส้ินสุด                 
การทดลองท่ีอายุ 28 วันหลังหยานม พบวาการเจริญเติบโตของเช้ือ E. coli  และ Lactobacillus                      
ในไสติ่งและลําไสเล็กของสุกรท่ีไดรับการเสริมกลูตามีนท่ีระดับตาง ๆ มีความแตกตางกัน                    
อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(P>0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับสุกรท่ีไดรับอาหารสูตรควบคุม  
 
ตารางที่ 4.5  แสดงผลของการเสริมกลูตามีนตอจํานวนประชากรจุลินทรียในส่ิงยอยของสุกร               

หลังหยานม1 

หมายเหตุ : 1/   เก็บตัวอยางจากจากลําไสเล็กและไสติ่งของสุกรหยานม 4 ตัว/กลุมการทดลองเม่ือ     
ส้ินสุดการทดลองท่ีอาย ุ28 วันหลังหยานม    

Dietary treatment Pooled  
Item Control 0.5% Gln 1% Gln SEM P-value 
Cecum (log10 CFU/g )     
    E. coli 6.54 7.01 6.87 0.305 0.5714 
    Lactobacillus 8.17 7.91 7.94 0.098 0.2867 
Small intestine (log10 CFU/g)     
    E. coli 6.89 6.86 7.17 0.136 0.3469 
    Lactobacillus 7.65 7.85 7.87 0.255 0.8101 



 

ผลของการเสริมกลูตามีนในอาหารตอประชากรจุลินทรียในมูลไดแสดงไวในตารางท่ี 4.6 
จากผลการตรวจนับประชากรจุลินทรยี E. coli ในมูลสุกร ซ่ึงเปนจุลินทรียท่ีกอโทษในระบบทางเดิน
อาหาร พบวาสุกรอายุ  14 วันหลังจากไดรับอาหารเสริมกลูตามีนระดับ 1% มีจํานวนเช้ือ                        
E. coli ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับสุกรท่ีไดรับอาหารสูตรควบคุม
และกลุมท่ีเสริมกลูตามีนระดับ 0.5% สอดคลองกับจํานวนของจุลินทรียกลุม Lactobacillus ซ่ึงเปน            
จุลินทรียท่ีเปนประโยชนตอรางกาย โดยพบวาสุกรหยานมกลุมท่ีไดรับการเสริมกลูตามีนระดับ               
0.5% มีจํานวนประชากรจุลินทรียกลุม Lactobacillus เพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) สวน
การทดลองท่ีอายุ 28 วันหลังจากไดรับการเสริมกลูตามีนท้ังจํานวนประชากร  E. coli และ 
Lactobacillus พบวามีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับ          
สุกรท่ีไดรับอาหารสูตรควบคุม 
 
ตารางที่ 4.6  แสดงผลของการเสริมกลูตามีนตอจํานวนของประชากรจุลินทรียในมูลสุกรอายุ                    

0-28 วันหลังหยานม1  

หมายเหตุ : a, b Means with different superscripts in a row are significantly different (P<0.05) 
   1/   เก็บตัวอยางมูลสุกรหยานม 8 ตัว/กลุมการทดลอง 

 
 
 

Dietary treatment Pooled  
Item Control 0.5% Gln 1% Gln SEM P-value 
Day 0 (log10 CFU/g)       
        E. coli 6.83 7.34 7.59 0.558 0.6384 
        Lactobacillus 8.61 8.63 8.46 0.302 0.9050 
Day 14  (log10 CFU/g)     
        E. coli 7.09a 6.68a 5.25b 0.267 0.0208 
        Lactobacillus 8.53 a 8.81 b 8.72 ab 0.079 0.0312 
Day 28  (log10 CFU/g)     
        E. coli 7.89 7.59 7.57 0.161 0.5128 
        Lactobacillus 8.32 8.28 8.60 0.217 0.5355 



 

4.5  ผลของการเสริมกลูตามีนตอลักษณะทางจุลกายวิภาคในลําไสเล็กของสุกรหยานม 
จากการศึกษาผลโดยการเสริมกลูตามีนระดับ 0.5 และ 1% ตอความสูงของวิลไลพบวา  

กลูตามีนมีแนวโนมชวยใหความสูงวิลไลท่ีบริเวณลําไสเล็กสวนดูโอดีนัมเพ่ิมขึ้น (P=0.0790) โดยมี
คาความสูงของวิลไลเทากับ 270.57, 327.64 และ 354.91 ไมโครเมตรในสุกรท่ีไดรับอาหารสูตร
ควบคุม เสริมกลูตามีน 0.5 และ 1% ตามลําดับ แตอยางไรก็ตาม คาความสูงของวิลไลจากลําไสเล็ก
สวนเจจูนัม และไอเลียมของทุกกลุมการทดลองมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) โดยมีคาความสูงของวิลไลเทากับ 296.25, 298.33, 304.33 ไมโครเมตร และ 238.87, 
260.67, 260.97 ไมโครเมตรในสุกรท่ีไดรับอาหารสูตรควบคุม เสริมกลูตามีน 0.5 และ 1% ตามลําดับ 
(ตารางท่ี 4.7) 

จากการพิจารณาจากคาความลึกของเซลลคริปท่ีลําไสเล็กสวนดูโอดีนัม เจจูนัมและไอเลียม 
พบวาการเสริมกลูตามีนท่ีระดับตาง ๆ มีผลตอคาความลึกของเซลลคริปอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) ซ่ึงมีคาความลึกของเซลลคริปท่ีลําไสเล็กสวนดูโอดีนัมเทากับ 128.03, 153.95, 145.75 
ไมโครเมตร ลําไสเล็กสวนเจจูนัมเทากับ 157.00, 130.23, 142.67 ไมโครเมตร และท่ีลําไสเล็กสวน 
ไอเลียมมีคาเทากับ 121.33, 121.00, 122.50 ไมโครเมตร ในสุกรท่ีไดรับอาหารสูตรควบคุม เสริม 
กลูตามีน 0.5 และ 1% ตามลําดับ ดังแสดงในตารางท่ี 4.7  

ความกวางวิลไลของสุกรหยานมท่ีไดรับการเสริมกลูตามีนแสดงไวในตารางท่ี 4.7                  
โดยพบวาการเสริมกลูตามีนมีแนวโนมชวยใหความกวางของวิลไลท่ีบริ เวณลําไสเล็กสวน                
ดูโอดีนัมเพ่ิมขึ้น (P=0.0700) โดยมีคาความกวางวิลไลเทากับ 84.58, 98.09 และ 95.00 ไมโครเมตร 
ในสุกรท่ีไดรับอาหารสูตรควบคุม เสริมกลูตามีน 0.5 และ 1% ตามลําดับ แตไมพบวาแตกตางของ
ความกวางวิลไลท่ีบริเวณลําไสเล็กสวนเจจูนัม และไอเลียม (P>0.05) โดยคาความกวางของวิลไลท่ี
บริเวณลําไส เล็กสวนเจจูนัมมีคาเทากับ 82.32, 84.83, 88.90 ไมโครเมตร และท่ีลําไส เล็ก                       
สวนไอเลียมมีคาเทากับ 86.47, 97.00, 95.70 ไมโครเมตรในสุกรท่ีไดรับอาหารสูตรควบคุม                        
เสริมกลูตามีน 0.5 และ 1% ตามลําดับ  

ผลของการเสริมกลูตามีนตอพ้ืนท่ีผิววิลไลของสุกรหยานม จากการศึกษาพบวา การเสริม 
กลูตามีนท่ีระดับ 0.5 และ 1% มีผลตอการเพ่ิมขึ้นของพ้ืนท่ีผิววิลไลท่ีบริเวณลําไสเล็กสวนดูโอดีนัม
อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) ซ่ึงมีคาเทากับ 22.81, 32.14 และ 33.51 x 103 ตารางไมโครเมตรในสุกรท่ี
ไดรับอาหารสูตรควบคุม เสริมกลูตามีน 0.5 และ 1% ตามลําดับ แตอยางไรก็ตาม ผลของการเสริม  
กลูตามีนตอการเพ่ิมขึ้นของพ้ืนท่ีผิววิลไลท่ีลําไสเล็กสวนเจจูนัม และไอเลียมมีความแตกตางกัน 
อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาเทากับ 24.38, 25.49, 27.12 x 103 ตารางไมโครเมตร



 

และ 20.72, 25.21, 24.91 x 103 ตารางไมโครเมตรในสุกรท่ีไดรับอาหารสูตรควบคุมเสริมกลูตามีน 
0.5 และ 1% ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.7) 

จากการศึกษาถึงสัดสวนของวิลไลตอความลึกของเซลลคริปในสุกรท่ีไดรับอาหารท้ัง                  
3 สูตรการทดลองโดยพิจารณาผลจากสัดสวนของวิลไลตอความลึกของเซลลคริปท่ีบริเวณลําไสเล็ก
สวนดูโอดีนัม เจจูนัม และไอเลียม พบวา คาเฉล่ียในแตละกลุมการทดลองแตกตางกันอยางไมมี
นัยสําคัญทางสถิต ิ(P>0.05) โดยมีคาสัดสวนของวิลไลตอความลึกของคริปท่ีบริเวณลําไสเล็กสวน ดู
โอดีนัมเทากับ 2.12, 2.17, 2.46 สวนเจจูนัมเทากับ 1.90, 2.30, 2.17 และไอเลียม 1.99, 2.15, 2.13 ใน
สุกรท่ีไดรับอาหารสูตรควบคุม เสริมกลูตามีน 0.5 และ 1% ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.7) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ 4.7  ผลของการเสริมกลูตามีนตอลักษณะทางจุลกายวิภาคในลําไสเล็กของสุกรหยานม1 
 

หมายเหตุ : a, b   Means with different superscripts in a row are significantly different (P<0.05)   
 1/    เก็บตัวอยางจากจากลําไสเล็กแตละสวนของสุกรหยานม 4 ตัว/กลุมการทดลองเม่ือ 

ส้ินสุดการทดลองท่ีอาย ุ28 วันหลังหยานม   
 

 
 

Dietary treatment Pooled  
Item Control 0.5% Gln 1% Gln SEM P-value 
Villi height (µm)       
     Duodenum  270.57 327.64  354.91 21.374 0.0790 
     Jejunum 296.25 298.33 304.33 21.540 0.9694 
     Ileum 238.87 260.67 260.97 12.586 0.5148 
Crypt depth (µm)    
     Duodenum 128.03 153.95 145.75 12.012 0.4388 
     Jejunum 157.00 130.23 142.67 9.695 0.2675 
     Ileum 121.33 121.00 122.50 3.595 0.9649 
Villi wide (µm)     

     Duodenum 84.58 98.09 95.00 3.094 0.0700 
     Jejunum 82.32 84.83 88.90 3.028 0.4197 
     Ileum 86.47 97.00 95.70 4.555 0.3772 
Villi area (x103µm2)     

     Duodenum 22.81a 32.14b 33.51b 1.753 0.0114 
     Jejunum 24.38 25.49 27.12 2.416 0.7678 
     Ileum 20.72 25.21 24.91 1.319 0.1583 
Villi height: Crypt depth    
     Duodenum 2.12 2.17 2.46 0.160 0.3535 
     Jejunum 1.90 2.30 2.17 0.199 0.4440 
     Ileum 1.99 2.15 2.13 0.088 0.5113 



 

 
บทท่ี 5 

ผลการวิเคราะหขอมูลและการอภิปรายผล 
 

5.1  ผลของการเสริมกลูตามีนตอสมรรถนะการเจริญเติบโต  
จากการศึกษาผลของการเสริมกลูตามีนตอสมรรถนะการเจริญเติบโต พบวาการเสริม             

กลูตามีนท่ีระดับ 0.5 และ 1% ของสูตรอาหารเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม โดยพิจารณาจาก                
น้ําหนักตัว อัตราการเจริญเติบโต ปริมาณอาหารท่ีกิน และน้ําหนักตัวท่ีเพ่ิมขึ้นตอปริมาณอาหาร             
ท่ีกิน พบวามีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงใหผลสอดคลองกับ                
Zou et al. (2006) ท่ีรายงานวา การเสริมกลูตามีนท่ีระดับ 1% ในอาหารสุกรท่ีหยานมอายุ 21 วัน 
(ทดลองเปนระยะเวลา 10 วันหลังหยานม) พบวา อัตราการเจริญเติบโต และ ปริมาณอาหารท่ีกิน 
ตอวันไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ เชนเดียวกับการทดลองของ Yi et al. (2005) ท่ีไดทําการศึกษา
ผลของกลูตามีนตอสมรรถนะการเจริญเติบโต โดยการเสริมกลูตามีนท่ีระดับ 2%ในอาหารสุกร 
หยานมและทําการศึกษาท่ีอายุ 0-11 วันหลังหยานม พบวาอัตราการเจริญเติบโต ปริมาณอาหารท่ี
กินตอวัน และน้ําหนักตัวท่ีเพ่ิมขึ้นตอปริมาณอาหารท่ีกินไมมีความแตกตางกัน และการทดลองของ 
Wu et al. (1996) ท่ีไดทําการศึกษาในสุกรหยานมโดยการเสริมกลูตามีนท่ีระดับ 0.2, 0.6 และ 1.0% 
ในอาหารเปนระยะเวลา 14 วันหลังหยานม พบวาอัตราการเจริญเติบโต และปริมาณอาหารท่ีกิน              
ตอวันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) อยางไรก็ตามจากการศึกษาครั้งนี้ยังมีความขัดแยง
กับ Zou et al., (2006) ท่ีรายงานวา การเสริมกลูตามีนท่ีระดับ 1% ในอาหารสุกรหยานมอายุ 21 วัน 
โดยใหสุกรไดรับกลูตามีนเปนระยะเวลา  20 วันหลังหยานม มีผลทําใหอัตราการเจริญเติบโตใน
กลุมท่ีไดรับกลูตามีนมีคาเฉล่ียเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญเม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม เชนเดียวกับ
การทดลองของ Liu, Peng, Xiong, Zhou and Cheng (2002) พบวาการเสริมกลูตามีนท่ีระดับ 1% 
สามารถเพ่ิมอัตราการเจริญเติบโตท่ีอายุ 2 สัปดาหหลังหยานมได ซ่ึงปจจัยท่ีกลูตามีนสามารถ
กระตุนสมรรถนะการเจริญเติบโตของสุกรหยานมเกิดจาก กลูตามีนมีความสําคัญในการเปนแหลง
พลังงานหลักของเซลลเยื่อบุทางเดินอาหาร (Krebs, 1980)  เปนสารตั้งตนในการสังเคราะหโมเลกุล
ขนาดใหญ เชน ดีเอ็นเอ และมีความสําคัญในการกระตุนการสรางเซลลเยื่อบุลําไสในลําไสเล็ก 
(Windmueller and Spaeth, 1980) ซ่ึงปจจัยดังกลาวมีผลตอการดูดซึมสารอาหารและมีความสําคัญ
ตอการเจริญเติบโต 



 

การท่ีผลการศึกษาทางดานสมรรถนะการเจริญเติบโตหลังจากไดรับการเสริมกลูตามีน            
ในอาหารในตลอดชวงอายุของการทดลอง (28 วันหลังหยานม) ใหผลแตกตางกันอยางไมมี
นัยสําคัญ(P>0.05) ซ่ึงคาดวาเปนผลเนื่องจาก การทดลองครั้งนี้ไดมีการควบคุมสภาพแวดลอม               
มีการสุขาภิบาลท่ีดี และสุกรแตละคอกถูกเล้ียงใหมีความหนาแนนนอย ซ่ึงสอดคลองกับการ
ทดลองของ Yi et al. (2005) ท่ีไดทําการเสริม กลูตามีนในสุกรหยานมท่ีอยูในสภาวะแวดลอมการ
เล้ียงปกติ พบวาการเสริม กลูตามีนไมมีผลตอการเพ่ิมสมรรถนะการเจริญเติบโตของสุกรหยานม 
(P>0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม แตเม่ือใหสุกรไดรับเช้ือ E. coli K88+ เขาสูรางกาย พบวา
สุกรท่ีไดรับกลูตามีนสามารถเพ่ิมความสูงของวิลไลท่ีบริเวณลําไสเล็กสวนดูโอดีนัม เจจูนัม และ 
ไอเลียมไดเม่ือเปรียบเทียบกับกลุมท่ีไดรับเช้ือ E. coli K88+ เพียงอยางเดียว เชนเดียวกับสมรรถนะ
การเจริญเติบโตหลังจากไดรับเช้ือ E. coli K88+  พบวา สุกรในกลุมท่ีไดรับเช้ือ E. coli K88+  มีการ
ลดลงของอัตราการเจริญเติบโต 50% และน้ําหนักตัวท่ีเพ่ิมขึ้นตอปริมาณอาหารท่ีกินลดลง 49%             
แตในกลุมท่ีไดรับการเสริมกลูตามีนรวมกับเช้ือ E. coli K88+ พบวามีการตอบสนองตอเช้ือไดดีขึ้น
โดยมีอัตราการเจริญเติบโตไมแตกตางจากกลุมควบคุมท่ีปราศจากเช้ือ ดังนั้นอาจเปนไปไดวา             
กลูตามีนจะแสดงผลตอการพัฒนาระบบทางเดินอาหาร และสมรรถนะการเจริญเติบโตได                 
อยางชัดเจนก็ตอเม่ือสุกรไดรับการเล้ียงในสภาวะท่ีมีการเล้ียงอยางหนาแนน เชน ในระบบการเล้ียง
แบบอุตสาหกรรม ซ่ึงสุกรมีความเส่ียงตอการติดเช้ือโรคไดงายมาก โดยเฉพาะเช้ือโรคท่ีเกี่ยวของ
กับระบบทางเดินอาหาร (Yi et al., 2005; Bartell and  Batal, 2007) นอกจากนี้จากการศึกษาครั้งนี้
ไดมีการเจาะเลือดสุกรเพ่ือเก็บตัวอยางทุกสัปดาห ซ่ึงอาจเปนสาเหตุสําคัญท่ีไปรบกวนลูกสุกร                        
จึงทําใหผลการศึกษาในดานสมรรถนะการเจริญเติบโตแสดงออกไดไมชัดเจน  

สวนการศึกษาผลของการเสริมกลูตามีนตอคายูเรียไนโตรเจนในกระแสเลือดมีความ
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) จึงกลาวไดวาการเสริมกลูตามีนท่ีระดับ 0.5 และ 
1% ในอาหารไมสงผลกระทบท่ีทําใหสมดุลของกรดอะมิโนในอาหารเปล่ียนแปลงไปจากปกต ิ

 
5.2  ผลของการเสริมกลูตามีนตอคาโลหิตวิทยา 

จากการศึกษาผลของกลูตามีนตอคาโลหิตวิทยา พบวากลูตามีนมีผลตอการเพ่ิมขึ้นของ
เปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซท โดยกลูตามีนสามารถกระตุนการสรางเม็ดเลือดขาวชนิด              
ลิมโฟไซทของลูกสุกรหลังจากไดรับกลูตามีนเปนระยะเวลา 7 วันหลังหยานมได เชนเดียวกับการ
ทดลองของ Calder and Yaqoob (1999) ไดทําการทดลองโดยการเสริมกลูตามีนในหนู พบวา
สามารถเพ่ิมจํานวนของเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซทได เนื่องจากลิมโฟไซทตองการกลูตามีน
สําหรับใชเปนแหลงพลังงานในการเพ่ิมจํานวนของเซลล Ogle et al. (1994); Wallace and Keast 



 

(1992) รายงานวา กลูตามีนสามารถกระตุนการตอบสนองการสรางเซลลท่ีเกี่ยวของกับระบบ
ภูมิคุมกัน เชน ลิมโฟไซท แมคโครฟาจ เชนเดียวกับ Kandil et al. (1995); Reeds and Burrin (2001) 
ท่ีรายงานวา ลิมโฟไซทและแมคโครฟาจจะใชกลูตามีนเปนแหลงพลังงานเพ่ือการกระตุนการเพ่ิม
จํานวนลิมโฟไซทใหเพ่ิมมากขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Wu, Meier and Knabe (1996)              
ท่ีรายงานวาการเสริมกลูตามีนในอาหารสุกรสามารถเพ่ิมเปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซทได   

จากท่ีกลาวมานั้น ปจจัยท่ีเกี่ยวของกับการเพ่ิมจํานวนของลิมโฟไซทเกิดจากการท่ี               
กลูตามีนเปนแหลงพลังงานท่ีสําคัญในการสรางเซลลลิมโฟไซท ซ่ึงโดยปกติแลวลิมโฟไซท                  
มีหนาท่ีสําคัญเกี่ยวกบัระบบภูมิคุมกัน โดยทีลิมโฟไซทจะเกี่ยวของกับภูมิคุมกันชนิดมีเซลลเปนส่ือ 
(Cell-mediated immune) และบีลิมโฟไซทซ่ึงเกี่ยวของกับการสรางแอนติบอดี (สุทธิศักดิ์                   
นพวิญูวงศ, 2545) และปกติแลวเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซทมีหนาท่ีสําคัญในการสรางภูมิคุมกัน
ชนิดจําเพาะเจาะจง (Acquired immune ) ซ่ึงมีความสามารถในการกําจัดเช้ือโรคไดอยางรวดเร็ว 
และเม่ือสัตวไดรับวัคซีนหรือเช้ือในปริมาณท่ีนอยจะสรางภูมิคุมกันท่ีเรียกวา แอนติบอดีหรือ           
อิมมูโนโกลบูลินโดยมีอยู 5 กลุมคือ ชนิดเอ ดี อี จี และเอ็ม ซ่ึงมีหนาท่ีและปริมาณท่ีแตกตางกัน                  
โดยแอนติบอดีเหลานี้มีหนาท่ีสําคัญในการเขาจับกินส่ิงแปลกปลอมดวยวิธีฟาโกไซโตซิส 
(Phagocytosis) (กิตติ  ศรีสุภาพ, 2536) สวนของผลการเสริมกลูตามีนตอสัดสวนของนิวโทรฟลตอ
ลิมโฟไซท พบวาสุกรท่ีไดรับการเสริมกลูตามีนท่ีอายุ 7 วันมีคาสัดสวนของนิวโทรฟลตอ                   
ลิมโฟไซทลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงปกติแลวคาพารามิเตอรท่ีใชในการวัด
ความเครียดจากสุกรจะวัดไดจากสัดสวนระหวางนิวโทรฟลตอลิมโฟไซทหรือ N:L ratio เนื่องจาก
คาดงักลาวสามารถเปล่ียนแปลงไดจากปจจัยท่ีมีผลตอการสรางเม็ดเลือดขาวท้ังสองชนิด เชน ภาวะ
ท่ีสัตวไดรับความเครียด (นวลจันทร พารักษา และคณะ, 2548) มีรายงานวาสัตวท่ีอยูในภาวะเครียด
ฮอรโมนในกลุมคอรติโคสเตอรอยด (Corticosteroid) จะมีผลตอการเปล่ียนแปลงของเม็ดเลือดขาว
ท้ังสองชนิดโดยไปกระตุนการสรางนิวโทรฟลใหมีจํานวนเพ่ิมขึ้น ในขณะเดียวกันก็พบวาการสราง
ลิมโฟไซทท้ังชนิดบีลิมโฟไซทและทีลิมโฟไซทลดลง สงผลใหสัดสวนของนิวโทรฟลตอ            
ลิมโฟไซทของสัตวเพ่ิมขึ้นดวย ดังนั้นสัดสวนระหวางนิวโทรฟลตอลิมโฟไซทจึงสามารถเปนตัว
บงช้ีถึงภาวะเครียดไดอีกทาง (Gross and Siegal, 1983) จากการศึกษาพบวาสุกรหยานมท่ีไดรับการ
เสริมกลูตามีนระดับ 1% เปนระยะเวลา 7 วันหลังหยานม มีคาสัดสวนของนิวโทรฟลตอลิมโฟไซท
ลดลงอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) ซ่ึงตางจากกลุมควบคุมท่ีพบว าสัดสวนของนิวโทรฟลตอ                      
ลิมโฟไซทท่ีอายุ 7 วันหลังหยานมมีคาเฉล่ียสูงกวากลุมท่ีไดรับการเสริมกลูตามีน เนื่องมาจากระบบ
สรีรวิทยาของสุกรในกลุมท่ีไมไดรับการเสริมกลูตามีนยังไมสามารถปรับตัวตอความเครียดจากการ
เปล่ียนแปลงปจจัยตาง ๆ หลังการหยานมได และเม่ือพิจารณาผลการทดลองท่ีอายุ 14, 21 และ                
28 วันพบวา สัดสวนของนิวโทรฟลตอลิมโฟไซทแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ (P>0.05) 



 

เนื่องจากปกติแลวสัตวท่ีอยูในภาวะท่ีไดรับความเครียดเปนระยะเวลานานติดตอกันจะมีการ
ตอบสนองตอความเครียดสูงในชวงแรก แตหลังจากนั้นสัตวจะสามารถปรับตัวตอสภาพแวดลอม
ไดดีขึ้น และมีการตอบสนองตอภาวะเครียดนอยลง (Moberg and Mench, 2000) จึงทําใหการ
ตอบสนองของกลูตามีนตอความเครียดท่ีอาย ุ14, 21 และ 28  วันหลังหยานมลดลง  
 
5.3  ผลของการเสริมกลูตามีนตอการกระตุนการตอบสนองของอิมมูโนโกลบูลิน 

จากการศึกษาผลของการเสริมกลูตามีนตอการตอบสนองของระดับของอิมมูโนโกลบูลิน
ในซีรัม พบวาการเสริมกลูตามีน 1% มีผลทําใหระดับของอิมมูโนโกลบูลินในซีรัมอายุ 7 วัน              
หลังหยานมเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ซ่ึงปกติแลวลูกสุกร
อายุสัปดาหแรก (อายุ 7 วัน) หลังหยานมเปนชวงอายุท่ีรางกายมีการเปล่ียนหลายปจจัย เชน อาหาร 
สภาพแวดลอม สังคม และท่ีสําคัญภูมิคุมกันท่ีเคยไดรับทางน้ํานมตองหมดไป ดังนั้นสุกรในชวง
สัปดาหแรกหลังหยานมระดับภูมิคุมกันจึงลดลงมาก การเสริมกลูตามีนในชวงสัปดาหแรกจึง
สามารถกระตุนตอการตอบสนองของระดับอิมมูโนโกลบูลินในซีรัมไดดี ซ่ึงเกิดจากกลูตามีนมีผล
ตอการกระตุนการทํางานและเปนแหลงพลังงานท่ีสําคัญของลามินาโพรเพรียท่ีผนังลําไสเล็กซ่ึง
เปนอวัยวะท่ีสําคัญในการสรางภูมิคุมกัน และจากการศึกษาพบวา กลูตามีนสามารถลดการดูดซึม
สารพิษ (Endotoxin) จากเช้ือ E. coli เขาสูลําไส ซ่ึงปกติแลวอิมมูโนโกลบูลินชนิดเอทําหนาท่ีชวย
ปกปองพ้ืนท่ีผิวของลําไสไมใหเช้ือแบคทีเรียเกาะติดในลําไส และกอใหเกิดโรค (Kitt el al., 2002; 
Zou et al. (2006) เชนเดียวกับรายงานของ Hernandez, Borbolla, Mendoza, and Garcia (2000) 
รายงานวาการเสริมกลูตามีนสามารถกระตุนระดับของอิมมูโนโกลบูลินชนิดจใีหมีระดับเพ่ิมขึ้นใน
สุกรหยานมท่ีอยูในภาวะติดเช้ือจาก E. coli ได เชนเดียวกับการทดลองของ Yu, Wu, Yang, Liu, 
Lee and Yen (2002) ท่ีไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการเสริมกลูตามีนรวมกับนิวคลีโอไทดในสุกร               
หยานม พบวาสามารถกระตุนระดับความเขมขนของอิมมูโนโกลบูลินชนิดเอซ่ึงใหผลสอดคลอง
กับการทดลองของ Burke, Alverdy, Aoys and Moss (1989) ท่ีรายงานวาการเสริมกลูตามีนสามารถ
กระตุนการทํางานของภูมิคุมกันในระบบทางเดินอาหาร และมีผลตอการหล่ังอิมมูโนโกลบูลิน 
ชนิดเอใหมีระดับเพ่ิมขึ้น แตอยางไรก็ตาม จากการศึกษาในสุกรท่ีชวงอายุ 14, 21 และ 28 วัน            
หลังหยานมไมพบความแตกตางของของระดับอิมมูโนโกลบูลินในซีรัม คาดวามีสาเหตุเนื่องมาจาก
สุกรมีการปรับตัวตอสภาพแวดลอมท่ีเปล่ียนแปลงในชวงหลังการหยานมไดดีขึ้น และการพัฒนา
ของระบบภูมิคุมกันมีการพัฒนาไดดีขึ้น (Varley and Wiseman, 2001)  

การศึกษาผลของกลูตามีนตอระดับอิมมูโนโกลบูลินในลําไสเล็ก พบวาการเสริมกลูตามีน
ไมมีผลตอการเพ่ิมขึ้นของระดับอิมมูโนโกลบูลินในลําไสเล็ก ท่ีเปนเชนนี้อาจมีสาเหตุมาจาก 



 

การศึกษาครั้งนี้ไดทําการวัดระดับอิมมูโนโกลบูลินในลําไสเล็กท่ีอายุ 28 วันหลังหยานม ซ่ึงเปน
ชวงท่ีรางกายมีการตอบสนองตอความเครียดและพัฒนาระบบภูมิคุมกันไดดีขึ้น (Moberg and 
Mench, 2000) จึงไมพบความแตกตางเม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม 
 
5.4  ผลของการเสริมกลูตามีนตอจํานวนประชากรจุลินทรีย 
 จากการศึกษาการเสริมกลูตามีนตอจํานวนประชากรจุลินทรีย  Lactobacillus ซ่ึงเปน                      
จุลินทรียท่ีเปนประโยชนตอรางกาย และจํานวนจุลินทรีย E. coli ซ่ึงเปนจุลินทรียกอโทษในรางกาย 
โดยไดทําการศึกษาในมูลลูกสุกรหยานม ซ่ึงสามารถบงบอกถึงสมดุลของประชากรจุลินทรียใน
ระบบทางเดินอาหารของสุกรหยานมได โดยปกติแลวลูกสุกรในชวงหลังหยานมจะอยูในภาวะท่ี
รางกายไดรับความเครียดสูง ซ่ึงความเครียดนี้มีผลตอการเส่ือมสภาพของเซลลตาง ๆ ในระบบ                  
ทางเดินอาหาร ทําใหสภาวะในระบบทางเดินอาหารมีสภาวะความเปนกรดเปนดางผิดไปจากปกติ 
ผลท่ีตามมาก็คือเกิดความไมสมดุลของจุลินทรียท่ีเปนประโยชนและเปนโทษในระบบทางเดิน
อาหาร ดังนั้นจึงพบปญหาการเกิดอาการทองเสียในสุกรหลังหยานม (Pluske et al. 1997) จากการ
ทดลองพบวา สุกรท่ีอายุ 14 วันหลังจากไดรับการเสริมกลูตามีนในระดับ 1% มีจํานวนเช้ือ E. coli 
ลดลงและสามารถเพ่ิมจํานวนประชากรของจุลินทรีย Lactobacillus ไดอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ซ่ึงการลดลงจํานวนประชากร E. coli มีผลสอดคลองกับจํานวน
ของ Lactobacillus ซ่ึงมีจํานวนประชากรเพ่ิมมากขึ้น ซ่ึงอาจมีสาเหตุจากการท่ีระบบทางเดินอาหาร
มีการพัฒนาดีขึ้นเม่ือไดรับการเสริมกลูตามีน เนื่องจากกลูตามีนเปนแหลงพลังงานของเซลลใน
ระบบทางเดินอาหาร ชวยใหมีการสรางเซลลในระบบทางเดินอาหารไดดีขึ้น สงผลใหระบบ
ทางเดินอาหารมีสภาวะท่ีสมบูรณเปนปกติ จึงเหมาะสมตอการเจริญของจุลินทรียในกลุมท่ีมี
ประโยชนตอรางกาย เชน Lactobacillus นอกจากนี้ Lactobacillus ยังเปนจุลินทรียท่ีอยูในกลุม              
แลคติคแบคทีเรีย (Lactic acid bacteria) จึงสามารถผลิตกรดแลคติค ทําใหระดับความเปนกรดใน
ระบบทางเดินอาหารลดลงมีผลตอการยับยั้งการเจริญของ E. coli ได (Salminen and Wright, 1993; 
Wood and Holzapfel, 1995) จากรายงานของ Whitney (2005) พบวา คาความเปนกรด-ดาง                     
ในกระเพาะอาหารและลําไสมีผลตอการทํางานของเอ็นไซม และกระบวนการยอยอาหาร รวมท้ัง
ความเปนกรด-ดางท่ีต่ําสามารถตอตานเช้ือโรคได โดยเฉพาะเช้ือจุลินทรียกอโทษ เชน E. coli 
(ลักษมณภักดิ์คณา เคนจันทึก, 2549; Hartemink and Rombouts, 1999) อยางไรก็ตามจากการ
ทดลองท่ี 28 วัน พบวา การเสริมกลูตามีนไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงจุลินทรียในระบบทางเดิน
อาหาร ท่ีเปนเชนนี้อาจมีสาเหตุมาจากการท่ีระบบทางเดินอาหารและระบบน้ํายอยมีการพัฒนา         



 

ท่ีดีขึ้น โดยการพัฒนาระบบน้ํายอยในระบบทางเดินอาหารจะพัฒนาเต็มท่ีเม่ืออายุ 7-8 สัปดาห            
หลังการคลอด (Liu,  Jiang and Shen, 2001) ซ่ึงเปนระยะท่ีส้ินสุดการทดลองพอด ี
 
5.5  ผลของการเสริมกลูตามีนตอลักษณะทางจุลกายวิภาคของลําไสเล็ก 

จากผลการวิเคราะหลักษณะทางจุลกายวิภาคของลําไสเล็ก ซ่ึงเปนอวัยวะท่ีสําคัญในการ
แสดงถึงความสามารถในการยอยอาหาร และการดูดซึมโภชนะ โดยปกติแลวในลําไสเล็กจะพบ
หนวยยอยท่ีเกี่ยวของกับระบบการยอย และดูดซึมโภชนะคือ วิลไลและเซลลคริป ซ่ึงท้ัง 2 ชนิด             
มีหนาท่ี และการทํางานท่ีแตกตางกันออกไป เชน การเจริญเพ่ือทดแทนการหลุดออก ทําหนาท่ีเปน
เซลลเยื่อเมือก และเซลลเอนไซมเพ่ือใชในการยอยอาหาร (กระสินธ  นพรัตนไมตรี, 2551) ซ่ึงจาก
การทดลองครั้งนี้พบวา การเสริมกลูตามีนมีผลตอการเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวของวิลไลท่ีลําไสเล็กสวน                        
ดูโอดีนัมไดอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) และยังมีแนวโนมตอการเพ่ิมความสูงวิลไล (P=0.0790)               
และความกวางของวิลไล (P=0.0700) ท่ีบริเวณลําไสเล็กสวนดูโอดีนัม สงผลใหมีพ้ืนท่ีในการดูดซึม
สารอาหารมากขึ้นเนื่องจากมีการพัฒนาของเซลลเยื่อบุในลําไสเล็กดีกวากลุมควบคุม ปกติแลว
เซลลเยื่อบุลําไสเล็กเปนเซลลเยื่อบุผิวดานในของลําไส โดยเนื้อเยื่อในสวนนี้จะมีกลามเนื้อเรียบ
ชนิดท่ีเรียกวามัสคิวลาริส มิวโคซา (Muscularis mucosa) ซ่ึงเปนตัวท่ีทําใหเกิดการโคงงอ                       
และรอยพับของมิวโคซาท่ีบริเวณของจุดโคงงอ และรอยพับดังกลาวจะถูกปกคลุมดวยวิลไล และ                         
ไมโครวิลไล มีรายงานวาวิลไลสามารถเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวสัมผัสใหแกลําไสเล็กไดสูงถึง 600 เทา                                  
เม่ือเปรียบเทียบกับเนื้อเยื่อบริเวณอ่ืนท่ีมีผิวเรียบ (Argenzio, 1993) 

จากงานวิจัยครั้งนี้จะเห็นไดวา การเสริมกลูตามีนสามารถกระตุนการเพ่ิมพ้ืนท่ีวิลไลของ
ลําไสเล็กท่ีบริเวณดูโอดีนัมได ซ่ึงเกิดจากกลูตามีนเปนกรดอะมิโนท่ีสําคัญของเซลลเยื่อบุผนังลําไส
โดยการเปนแหลงพลังงานท่ีสําคัญ และยัง เปนสารตั้งตนในการสังเคราะหพิวรีนและ                    
ไพริมิดีน ซ่ึงเปนสารนิวคลีโอไทดมีหนาสําคัญในการซอมแซมเซลลท่ีเกิดการเส่ือมสภาพ               
(Krebs, 1980; Windmueller and Spaeth, 1980; Miller, 1999) โดยผลการทดลองสอดคลองกับการ
ทดลองของ Yi et al. (2005) ท่ีพบวาการเสริมกลูตามีนท่ีระดับ 2% ในอาหารสามารถกระตุนความ
สูงของวิลไล และพ้ืนท่ีผิวของวิลไลท่ีบริเวณลําไสเล็กสวนดูโอดีนัม เจจูนัม และไอเลียมได                
อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) เม่ือสุกรมีอายุ 14 วันหลังหยานม เชนเดียวกับการทดลองของ                          
Wu et al. (1996) ท่ีไดทําการเสริมกลูตามีนท่ีระดับ 1% ในอาหารสุกรหยานม โดยทําการทดลอง
จนถึงอายุ 7 วันหลังหยานม พบวาการเสริมกลูตามีนสามารถเพ่ิมความสูงของวิลไลท่ีบริเวณลําไส
เล็กสวนเจจูนัมได (P<0.05) อยางไรก็ตาม จากการศึกษาครั้งนี้สาเหตุท่ีการเสริมกลูตามีนมีผล
เฉพาะการเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวของวิลไลท่ีลําไสเล็กสวนดูโอดีนัมเทานั้น คาดวาเกิดมาจาก การศึกษาครั้งนี้



                                                                                                           

ไดมีการเก็บตัวอยางเพ่ือศึกษาลักษณะทางจุลกายวิภาคเม่ือสุกรมีอายุ 28 วันหลังการหยานม                     
ซ่ึงมีรายงานวาเปนชวงท่ีสุกรมีการพัฒนาระบบยอยอาหารคอนขางสมบูรณเต็มท่ีเม่ือสุกรมีอายุ                
7-8 สัปดาหหลังการคลอด ซ่ึงเปนระยะเวลาท่ีส้ินสุดการทดลอง (Liu et al., 2001) ดังนั้นการศึกษา
การเสริมกลูตามีนตอการพัฒนาระบบทางเดินอาหารท่ีระยะ 28 วันหลังหยานมจึงเห็นผลได                    
ไมชัดเจน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
บทท่ี 6 

สรุปและขอเสนอแนะ 
 

6.1  สรุป 
 การศึกษา การเสริมกลูตามีนท่ีระดับ 0, 0.5 และ 1% ในอาหารสุกรหยานมตอสมรรถนะ
การเจริญเติบโต คาโลหิตวิทยา จํานวนของประชากรจุลินทรีย การตอบสนองของภูมิคุมกัน               
และการพัฒนาระบบทางเดินอาหาร ของสุกรหยานม สรุปไดวา 
 6.1.1 สุกรหยานมท่ีไดรับการเสริมกลูตามีนในชวง 0-28 วันหลังหยานม มีคาน้ําหนักตัว 
อัตราการเจริญเติบโต ปริมาณอาหารท่ีกินตอวัน และน้ําหนักตัวท่ีเพ่ิมขึ้นตอปริมาณอาหารท่ีกิน
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม แตอยางไรก็ตาม
การเสริมกลูตามีนในอาหารไมสงผลกระทบตอการเปล่ียนแปลงทําใหสมดุลของกรดอะมิโน                
ในอาหารเปล่ียนแปลงไปจากปกติ โดยพิจารณาไดจากคายูเรียไนโตรเจนในกระแสเลือดซ่ึงพบวา           
มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  

6.1.2 กลูตามีนมีบทบาทสําคัญในการกระตุนใหสุกรมีการตอบสนองตอความเครียดและ
สรางภูมิคุมกันในทางท่ีดีขึ้น โดยพิจารณาไดจากสัดสวนนิวโทรฟลตอลิมโฟไซทท่ีมีคาลดลง 
(P<0.05) และพบวาสามารถเพ่ิมจํานวนเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซท (P<0.05) ซ่ึงมีหนาท่ีสําคัญ            
ในการสรางแอนติบอดี นอกจากนั้นยังมีผลตอการเพ่ิมระดับของอิมมูโนโกลบูลินในซีรัม (P<0.05)       
ในสุกรท่ีไดรับการเสริมกลูตามีนท่ีระดับ 1% ในชวง 7 วันหลังหยานมได 

6.1.3 กลูตามีนมีบทบาทสําคัญในการปรับสมดุลของประชากรจุลินทรียในระบบทางเดิน
อาหาร โดยสามารถเพ่ิมจุลินทรียท่ีเปนประโยชน และลดจํานวนจุลินทรียกอโทษในระบบทางเดิน
อาหารได พิจารณาไดจากจํานวนประชากรจุลินทรีย E. coli ในมูลสุกรหลังหยานมมีการลดลง 
(P<0.05) หลังจากไดรับการเสริมกลูตามีนระดับ 1% เชนเดียวกับจํานวนประชากรจุลินทรีย                
Lactobacillus ซ่ึงมีจํานวนประชากรเพ่ิมขึ้น (P<0.05) เม่ือไดรับการเสริมกลูตามีนเปนระยะเวลา           
14 วันหลังหยานม 

6.1.4 กลูตามีนมีบทบาทสําคัญในการกระตุนการพัฒนาเซลลในระบบทางเดินอาหารของ
สุกรหลังหยานม โดยพบวาสุกรท่ีไดรับการเสริมกลูตามีนมีคาพ้ืนท่ีผิววิลไลท่ีบริเวณลําไสเล็ก             
สวนดูโอดีนัมเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) และยังมีแนวโนมตอการเพ่ิมความสูงวิลไล 
(P=0.0790) และความกวางวิลไล (P=0.0700) ท่ีบริเวณลําไสเล็กสวนดูโอดีนัมได  



                                                                                                           

จากผลการทดลองสรุปไดวา การเสริมกลูตามีนท่ีระดับ 1% ในอาหารลูกสุกรเปน
ระยะเวลา 7-14 วันหลังหยานม สามารถชวยสงเสริมสุขภาพของลูกสุกรได แตไมพบผลตอการเพ่ิม
สมรรถนะการเจริญเติบโตไดชัดเจน  
 
6.2  ขอเสนอแนะ 

จากการศึกษาการเสริมกลูตามีนในอาหารสุกรหยานมแสดงใหเห็นวา ผลการทดลองสวน
ใหญจะสงผลดีตอสุขภาพลูกสุกรหลังจากไดรับการเสริมกลูตามีนในชวงระยะเวลา 7-14 วัน             
หลังหยานม ดังนั้นหากมีการศึกษาเกี่ยวกับการเสริมกลูตามีนในอาหารสุกรหยานมครั้งตอไป               
จึงควรทําการศึกษาในชวงอายุ 0-14 วันหลังหยานม ซ่ึงเปนระยะแรกท่ีสุกรไดรับผลกระทบจาก
การเปล่ียนแปลงปจจัยตาง ๆ หลังการหยานม และท่ีสําคัญควรหลีกเล่ียงการปฏิบัติท่ีมีความ
กระทบกระเทือนหรือรบกวนตอสุขภาพรางกายของลูกสุกร โดยการแยกสุกรท่ีตองการศึกษา             
ในดานสมรรถนะการเจริญเติบโตเปนอีกหนึ่งการทดลอง เพ่ือลดการรบกวนสุกรใหนอยท่ีสุด              
แตจากการทดลองครั้งนี้ไดมีการเจาะเลือดเพ่ือเก็บตัวอยางทุกสัปดาหของการทดลอง จึงอาจ                
ไปกระทบตอการเจริญเติบโตของสุกร การทดลองครั้งนี้จึงไมพบความแตกตางในดานสมรรถนะ           
การเจริญเติบโต และท่ีสําคัญควรมีการปรับสูตรอาหารโดยการไมเติมยาปฏิชีวนะเพ่ือใหกลูตามีน
แสดงผลไดชัดเจนยิ่งขึ้นเพ่ือเปนขอมูลสนับสนุนตอไป  
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ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
   

 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ก. 
 

ลักษณะโครงสรางของลําไสเล็ก (กําลังขยาย 10X) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
   

 

              
                              
ภาพที่ ก. 1  แสดงลําไสเล็กสวนดูโอดีนัม  (T1)          ภาพที่ ก. 2  แสดงลําไสเล็กสวนดูโอดีนัม (T2)   
  

             
 

ภาพที่ ก. 3  แสดงลําไสเล็กสวนดูโอดีนัม (T3)             ภาพที่ ก. 4  แสดงลําไสเล็กสวนเจจูนัม (T1)  
                                                                                          

             
 

ภาพที่ ก. 5  แสดงลําไสเล็กสวนเจจูนัม (T2)                 ภาพที่ ก. 6  แสดงลําไสเล็กสวนเจจูนัม (T3) 



 
 
   

               
 
ภาพที่ ก. 7  แสดงลําไสเล็กสวนไอเลียม (T1)               ภาพที่ ก. 8  แสดงลําไสเล็กสวนไอเลียม (T2) 
 

 
 

ภาพที่ ก. 9  แสดงลําไสเล็กสวนไอเลียม (T3) 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 



 
 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข. 
 

ตารางวิเคราะหวาเรียนซ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



 
   
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 1  การวิเคราะหความแปรปรวนของสมรรถนะการเจริญเติบโต 
 
น้ําหนักเริ่มตนของสุกรหยานม 

R-Square =   0.6767                     C.V. = 0.18%  
 
น้ําหนักตัวท่ีอายุ 7 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.0980                        C.V. = 3.75%  
 
น้ําหนักตัวท่ีอายุ 14 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.2146                        C.V. = 3.65%  
 
 
 
 
 

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0006 0.0003 2.25 0.1678 
Sex 1 0.0016 0.0016 12.25 0.0081 
Error 8 0.0010 0.0001   
Corrected Total         11 0.0033    

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0420             0.0210     0.34     0.7227 
Sex 1 0.0120           0.0120     0.19     0.6717 
Error 8 0.4974            0.0621   
Corrected Total         11 0.5515    

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.1266             0.0633      0.83     0.4717 
Sex 1 0.0408             0.0408      0.53     0.4861 
Error 8 0.6126             0.0765   
Corrected Total         11 0.7801    



 
   
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 1  (ตอ)   
 
น้ําหนักตัวท่ีอายุ 21 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.1796                        C.V. = 4.18%  
 
น้ําหนักตัวท่ีอายุ 28 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.1318                        C.V. = 4.26%  
 
อัตราการเจริญเติบโตท่ีอายุ 0-7 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.38446                      C.V. = 33.85%  
 
 
 
 
 

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.1608             0.0804      0.49     0.6313 
Sex 1 0.1281            0.1281      0.78     0.4038 
Error 8 1.3194            0.1649   
Corrected Total         11 1.6084    

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.1208             0.0604      0.23     0.8021 
Sex 1 0.2028             0.2028      0.76     0.4084 
Error 8 2.1312             0.2664   
Corrected Total         11 2.4548    

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 705.1618 352.5809 2.13 0.1899 
Sex 1 20.7018 20.7018 0.12 0.7343 
Error 8 1160.9961 165.8565   
Corrected Total         11 1886.8598    



 
   
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 1  (ตอ)   
 
อัตราการเจริญเติบโตท่ีอายุ 0-14 วันหลังหยานม                                                                                

R-Square = 0.2130                        C.V. = 22.92%  
 
อัตราการเจริญเติบโตท่ีอายุ 0-21 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.2053                        C.V. = 12.07%  
 
อัตราการเจริญเติบโตท่ีอายุ 0-28 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.1500                        C.V. = 8.97%  
 
 
 
 
 

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 688.6530           344.3265      0.91     0.4415 
Sex 1 133.4000           133.4000      0.35     0.5697 
Error 8 3036.6062           379.5757   
Corrected Total         11 3858.6592    

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 395.9673           197.9836      0.54       0.6018 
Sex 1 360.0360           360.0360      0.98     0.3501 
Error 8 2924.7062           365.5882   
Corrected Total         11 3680.7096    

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 168.6132            84.3066      0.25     0.7846 
Sex 1 307.4456           307.4456      0.91     0.3675 
Error 8 2696.8503           337.1062   
Corrected Total         11 3172.9092    



 
   
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 1  (ตอ)   
 
ปริมาณอาหารท่ีกินตอวันท่ีอายุ 0-7 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.2866                        C.V. =   17.14%  
 
ปริมาณอาหารท่ีกินเฉล่ียตอวันท่ีอายุ 0-14 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.2759                        C.V. = 7.79%  
 
ปริมาณอาหารท่ีกินเฉล่ียตอวันท่ีอายุ 0-21 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.4758                        C.V. = 6.03%  
 
 
 
 
 

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 413.1114           206.5557      0.42     0.6736 
Sex 1 1185.8420          1185.8420      2.38     0.1612 
Error 8 3979.5354           497.4419   
Corrected Total         11 5578.4888    

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 156.7192            78.3596      0.36     0.7091 
Sex 1 508.9518           508.9518      2.33     0.1653 
Error 8 1746.2573           218.2821   
Corrected Total         11 2411.9284    

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 737.6694           368.8347      1.26     0.3340 
Sex 1 1385.2454          1385.2454      4.74     0.0612 
Error 8 2338.4676           292.3084   
Corrected Total         11 4461.3824    



 
   
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 1  (ตอ)   
 
ปริมาณอาหารท่ีกินเฉล่ียตอวันท่ีอายุ 0-28 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.4103                        C.V. = 4.93%  
 
น้ําหนักตัวท่ีเพ่ิมขึ้นตอปริมาณอาหารท่ีกินตอวันท่ีอายุ 0-7 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.2451                        C.V. = 39.71% 
 
น้ําหนักตัวท่ีเพ่ิมขึ้นตอปริมาณอาหารท่ีกินตอวันท่ีอายุ 0-14 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.4078                        C.V. = 17.08%  
 
 
 
 
 

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 655.5555           327.7777      1.10     0.3793 
Sex 1 1007.6001          1007.6001      3.37     0.1036 
Error 8 2390.2474           298.7809   
Corrected Total         11 4053.4031    

Source DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0319 0.0159 1.11 0.3824 
Sex 1 0.0008 0.0008 0.06 0.8126 
Error 8 0.1011 0.0144   
Corrected Total 11 0.1340    

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0171            0.0085      1.48     0.2832 
Sex 1 0.0147            0.0147      2.54     0.1495 
Error 8 0.0462             0.0057   
Corrected Total         11 0.0781    



 
   
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 1  (ตอ)   
 
น้ําหนักตัวท่ีเพ่ิมขึ้นตอปริมาณอาหารท่ีกินตอวันท่ีอายุ 0-21 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.2449                        C.V. = 7.63%  
 
น้ําหนักตัวท่ีเพ่ิมขึ้นตอปริมาณอาหารท่ีกินตอวันท่ีอายุ 0-28 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.2752                        C.V. = 5.62%  
 
ตารางที่ ข. 2  การวิเคราะหความแปรปรวนของคายูเรียไนโตรเจนในกระแสเลือด  
 
คายูเรียไนโตรเจนในกระแสเลือดท่ีอายุ 0 วันหลังหยานม 

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 2.0960 1.0480 0.52 0.6190 
Sex 1 2.0702 2.0702 1.03 0.3498 
Error 6 12.0873 2.0145   
Corrected Total         9 16.2536    

R-Square = 0.2563                        C.V. = 29.55%  
 

 
 

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0045             0.0022      1.24     0.3395 
Sex 1 0.0002             0.0002      0.11     0.7439 
Error 8 0.0145             0.0018   
Corrected Total         11 0.0192    

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0032            0.0016      1.52     0.2759 
Sex 1 0.0000            0.0000      0.00     1.0000 
Error 8 0.0086             0.0010   
Corrected Total         11 0.0118    



 
   
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 2  (ตอ) 
 
คายูเรียไนโตรเจนในกระแสเลือดท่ีอายุ 7 วันหลังหยานม 

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.6344 0.3172 0.28 0.7637 
Sex 1 0.0270 0.0270 0.02 0.8812 
Error 8 9.0993 1.1374   
Corrected Total         11 9.7608    

R-Square = 0.0677                        C.V. = 15.41%  
 
คายูเรียไนโตรเจนในกระแสเลือดท่ีอายุ 14 วันหลังหยานม 

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 1.1188 0.5594 0.73 0.5156 
Sex 1 1.2811 1.2811 1.67 0.2373 
Error 7 5.3692 0.7670   
Corrected Total         10 7.7692    

R-Square = 0.3089                        C.V. = 16.12%  
 
คายูเรียไนโตรเจนในกระแสเลือดท่ีอายุ 21 วันหลังหยานม 

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.9206 0.4603 0.14 0.8732 
Sex 1 4.5686 4.5686 1.38 0.2851 
Error 6 19.9061 3.3176   
Corrected Total         9 25.3954    

R-Square = 0.2161                        C.V. = 32.63%  
 
 
 
 
 
 



 
   
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 2  (ตอ) 
 
คายูเรียไนโตรเจนในกระแสเลือดท่ีอายุ 28 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.3347                        C.V. = 15.14%  
 
ตารางที่ ข. 3  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาโลหิตวทิยา 
 
เปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวท่ีอายุ 0 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.4305                        C.V. = 13.58%  
 
เปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวท่ีอายุ 7 วันหลังหยานม 

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 1.7616 0.8808 0.05 0.9517 
Sex 1 0.9075 0.9075 0.05 0.8264 
Error 8 141.3250 17.6656   
Corrected Total         11 143.9941    

R-Square = 0.0185                        C.V. = 30.11%   
 
 
 

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 2.7314 1.3657 1.11 0.3881 
Sex 1 0.9728 0.9728 0.79 0.4076 
Error 6 7.3632 1.2272   
Corrected Total         9 11.0676    

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 3.2515 1.6257 0.79 0.4852 
Sex 1 9.1525 9.1525 4.46 0.0676 
Error 8 16.4051 2.0506   
Corrected Total         11 28.8091    



 
   
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 3  (ตอ) 
 
เปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวท่ีอายุ 14 วันหลังหยานม 

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 7.5537 3.7768 0.74 0.5065 
Sex 1 0.0468 0.0468 0.01 0.9259 
Error 8 40.7500 5.0937   
Corrected Total         11 48.3506    

R-Square = 0.1571                        C.V. = 14.29%  
 
เปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวท่ีอายุ 21 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.1643                        C.V. = 14.64%  
 
เปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวท่ีอายุ 28 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.2512                        C.V. = 25.46%  
 
 
 
 
 

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 6.1400 3.0700 0.57 0.5871 
Sex 1 2.3408 2.3408 0.43 0.5284 
Error 8 43.1141 5.3892 0.52  
Corrected Total         11 51.1141    

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 48.8143 24.4071 1.34 0.3155 
Sex 1 0.1752 0.1752 0.01 0.9244 
Error 8 146.0277 18.2534   
Corrected Total         11 195.0172    



 
   
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 3  (ตอ) 
 
เปอรเซ็นตลิมโฟไซทท่ีอายุ 0 วันหลังหยานม 

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 32.6666 16.3333 0.20 0.8244 
Sex 1 63.0208 63.0208 0.76 0.4078 
Error 8 660.5416 82.5677   
Corrected Total         11 756.2291    

R-Square = 0.1265                     C.V. = 14.37%  
 
เปอรเซ็นตลิมโฟไซทท่ีอายุ 7 วันหลังหยานม 

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 171.7916 85.8958 5.13 0.0368 
Sex 1 11.0208 11.0208 0.66 0.4406 
Error 8 133.9166 16.7395   
Corrected Total         11 316.7291    

R-Square = 0.5771                     C.V. = 6.08% 
 
เปอรเซ็นตลิมโฟไซทท่ีอายุ 14 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.0110                        C.V. =   12.80%  
 
 
 
 
 
 

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 5.2916 2.6458 0.04 0.9592 
Sex 1 0.3333 0.3333 0.01 0.9439 
Error 8 505.2916 63.1614   
Corrected Total         11 510.9166    



 
   
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 3  (ตอ) 
 
เปอรเซ็นตลิมโฟไซทท่ีอายุ 21 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.1065                        C.V. = 15.88%  
 
เปอรเซ็นตลิมโฟไซทท่ีอายุ 28 วันหลังหยานม 

R-Square =   0.4969                      C.V. = 8.13%  
 
เปอรเซ็นตนิวโทรฟลท่ีอายุ 0 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.1456                     C.V. = 27.15%   
 
 
 
 
 

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 67.7916 33.8958 0.30 0.7459 
Sex 1 38.5208 38.5208 0.35 0.5728 
Error 8 891.4166 111.4270   
Corrected Total         11 997.7291    

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 134.0000 67.0000 2.44 0.1485 
Sex 1 82.6875 82.6875 3.02 0.1207 
Error 8 219.3750 27.4218   
Corrected Total         11 436.0625    

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 36.7916 18.3958 0.22 0.8076 
Sex 1 77.5208 77.5208 0.93 0.3643 
Error 8 670.4166 83.8020   
Corrected Total  11 784.7291    



 
   
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 3  (ตอ) 
 
เปอรเซ็นตนิวโทรฟลท่ีอายุ 7 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.6485                        C.V. = 11.43%  
 
เปอรเซ็นตนิวโทรฟลท่ีอายุ 14 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.2199                        C.V. = 9.19%  
 
เปอรเซ็นตนิวโทรฟลท่ีอายุ 21 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.2974                        C.V. = 23.44%  
 
 
 
 
 

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 159.2916 79.6458 7.20 0.0163 
Sex 1 4.0833 4.0833 0.37 0.5604 
Error 8 88.5416 11.0677   
Corrected Total         11 251.9166    

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 16.7916 8.3958 0.91 0.4415 
Sex 1 4.0833 4.0833 0.44 0.5252 
Error 8 74.0416 9.2552   
Corrected Total         11 94.9166    

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 115.2916 57.6458 1.18 0.3552 
Sex 1 50.0208 50.0208 1.02 0.3410 
Error 8 390.4166 48.8020   
Corrected Total         11 555.7291    



 
   
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 3  (ตอ) 
 
เปอรเซ็นตนิวโทรฟลท่ีอายุ 28 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.5459                        C.V. = 15.29%  
 
เปอรเซ็นตโมโนไซทท่ีอายุ 0 วันหลังหยานม 

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0887 0.0443 1.17 0.3595 
Sex 1 0.0589 0.0589 1.55 0.2484 
Error 8 0.3043 0.0380   
Corrected Total         11 0.4519    

R-Square = 0.3266                     C.V. = 12.75%   
 
เปอรเซ็นตโมโนไซทท่ีอายุ 7 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.1242                        C.V. = 17.85% 
 
 
 
 
 

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 130.8750 65.4375 2.67 0.1294 
Sex 1 105.0208 105.0208 4.28 0.0723 
Error 8 196.1666 24.5208   
Corrected Total         11 432.0625    

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0071 0.0035 0.04 0.9573 
Sex 1 0.0856 0.0856 1.05 0.3360 
Error 8 0.6538 0.0817   
Corrected Total         11 0.7465    



 
   
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 3  (ตอ) 
 
เปอรเซ็นตโมโนไซทท่ีอายุ 14 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.1156                       C.V. = 16.28% 
 
เปอรเซ็นตโมโนไซทท่ีอายุ 21 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.3277                        C.V. = 21.91% 
 
เปอรเซ็นตโมโนไซทท่ีอายุ 28 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.2289                        C.V. = 17.04% 
 
 
 
 
 

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0789 0.0394 0.52 0.6130 
Sex 1 0.0003 0.0003 0.00 0.9460 
Error 8 0.6067 0.0758   
Corrected Total         11 0.6861    

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.3348 0.1674 1.72 0.2394 
Sex 1 0.0452 0.0452 0.46 0.5149 
Error 8 0.7794 0.0974   
Corrected Total         11 1.1596    

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.1185 0.0592 1.09 0.3812 
Sex 1 0.0105 0.0105 0.19 0.19 
Error 8 0.4347 0.0543   
Corrected Total         11 0.5638    



 
   
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 3  (ตอ) 
 
เปอรเซ็นตอีโอซิโนฟลท่ีอายุ 0 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.2348                        C.V. = 22.62% 
 
เปอรเซ็นตอีโอซิโนฟลท่ีอายุ 7 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.1608                        C.V. = 18.82% 
 
เปอรเซ็นตอีโอซิโนฟลท่ีอายุ 14 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.1003                        C.V. = 24.54% 
 
 
 
 
 

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.1273 0.0636 1.01 0.4077 
Sex 1 0.0281 0.0281 0.44 0.5237 
Error 8 0.5064 0.0633   
Corrected Total         11 0.6618    

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0773 0.0386 0.63 0.5588 
Sex 1 0.0173 0.0173 0.28 0.6103 
Error 8 0.4941 0.0617   
Corrected Total         11 0.5888    

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.1192 0.0596 0.44 0.6616 
Sex 1 0.0029 0.0029 0.02 0.8862 
Error 8 1.0957 0.1369   
Corrected Total         11 1.2179    



 
   
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 3  (ตอ) 
 
เปอรเซ็นตอีโอซิโนฟลท่ีอายุ 21 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.0407                        C.V. = 33.70% 
 
เปอรเซ็นตอีโอซิโนฟลท่ีอายุ 28 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.1405                        C.V. = 20.72% 
 
เปอรเซ็นตเบโซฟลท่ีอายุ 0 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.1026                        C.V. = 25.35% 
 
 
 
 
 

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0629 0.0314 0.13 0.8774 
Sex 1 0.0176 0.0176 0.07 0.7920 
Error 8 1.8953 0.2369   
Corrected Total         11 1.9759    

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.1407 0.0703 0.65 0.5498 
Sex 1 0.0018 0.0018 0.02 0.8983 
Error 8 0.8727 0.1090   
Corrected Total         11 1.0154    

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0214 0.0107 0.16 0.8583 
Sex 1 0.0416 0.0416 0.60 0.4595 
Error 8 0.5520 0.0690   
Corrected Total         11 0.6152    



 
   
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 3  (ตอ) 
 
เปอรเซ็นตเบโซฟลท่ีอาย ุ7 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.3761                        C.V. = 19.46% 
 
เปอรเซ็นตเบโซฟลท่ีอายุ 14 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.1536                        C.V. = 21.48% 
 
เปอรเซ็นตเบโซฟลท่ีอายุ 21 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.0857                        C.V. = 20.39% 
 
 
 
 
 

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0842 0.0421 1.46 0.2877 
Sex 1 0.0547 0.0547 1.90 0.2054 
Error 8 0.2305 0.0288   
Corrected Total         11 0.3694    

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0226 0.01133 0.23 0.8025 
Sex 1 0.0500 0.0500 1.00 0.3467 
Error 8 0.4008 0.0245 0.48  
Corrected Total         11 0.4736 0.0501   

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0142 0.0071 0.25 0.7847 
Sex 1 0.0071 0.0071 0.25 0.6305 
Error 8 0.2287 0.0285   
Corrected Total         11 0.2502    



 
   
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 3  (ตอ) 
 
เปอรเซ็นตเบโซฟลท่ีอายุ 28 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.1405                        C.V. = 32.67% 
 
สัดสวนของนิวโทรฟลตอลิมโฟไซทท่ีอายุ 0 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.1235                        C.V. = 42.35% 
 
สัดสวนของนิวโทรฟลตอลิมโฟไซทท่ีอายุ 7 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.6290                        C.V. = 17.71% 
 
 
 
 
 

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0446 0.0223 0.21 0.8156 
Sex 1 0.0950 0.0950 0.89 0.3730 
Error 8 0.8544 0.1068   
Corrected Total         11 0.9941    

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0192 0.0096 0.17 0.8464 
Sex 1 0.0444 0.0444 0.79 0.4009 
Error 8 0.4514 0.0564   
Corrected Total         11 0.5150    

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0782 0.0391 6.39 0.0220 
Sex 1 0.0048 0.0048 0.78 0.4016 
Error 8 0.0489 0.0061   
Corrected Total         11 0.1319    



 
   
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 3  (ตอ) 
 
สัดสวนของนิวโทรฟลตอลิมโฟไซทท่ีอายุ 14 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.0654                        C.V. = 18.79% 
 
สัดสวนของนิวโทรฟลตอลิมโฟไซทท่ีอายุ 21 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.3463                        C.V. = 41.99% 
 
สัดสวนของนิวโทรฟลตอลิมโฟไซทท่ีอายุ 28 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.5140                        C.V. = 23.90% 
 
 
 
 
 

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0051 0.0025 0.25 0.7865 
Sex 1 0.0006 0.0006 0.07 0.8048 
Error 8 0.0827 0.0103   
Corrected Total         11 0.0884    

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0818 0.0409 1.05 0.3937 
Sex 1 0.0833 0.0833 2.14 0.1817 
Error 8 0.3116 0.0389   
Corrected Total         11 0.4768    

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0730 0.0365 2.39 0.1532 
Sex 1 0.0560 0.0560 3.67 0.0916 
Error 8 0.1220 0.0152   
Corrected Total         11 0.2510    



 
   
                                                                                                                                                           
ตารางภาคที่ ข. 4  การวิเคราะหความแปรปรวนของระดับอิมมูโนโกลบูลิน 
 
ระดับอิมมูโนโกลบูลินในซีรัมท่ีอายุ 0 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.4002                        C.V. = 7.39% 
 
ระดับอิมมูโนโกลบูลินในซีรัมท่ีอายุ 7 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.6567                       C.V. = 20.34% 
 
ระดับอิมมูโนโกลบูลินในซีรัมท่ีอายุ 14 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.0994                        C.V. = 8.83% 
 
 
 
 
 

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.1266 0.06330000 0.45 0.6549 
Sex 1 0.6302 0.63020833 4.45 0.0680 
Error 8 1.1340 0.14175208   
Corrected Total         11 1.8908    

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 7.4697 3.7348 5.77 0.0281 
Sex 1 2.4390 2.4390 3.77 0.0882 
Error 8 5.1793 0.6474   
Corrected Total         11 15.0880    

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0420 0.0210 0.11 0.8956 
Sex 1 0.1240 0.1240 0.66 0.4402 
Error 8 1.5045 0.1880   
Corrected Total         11 1.6706    



 
   
                                                                                                                                                           
ตารางภาคที่ ข. 4  (ตอ)  
 
ระดับอิมมูโนโกลบูลินในซีรัมท่ีอายุ 21 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.2364                        C.V. = 17.81% 
 
ระดับอิมมูโนโกลบูลินในซีรัมท่ีอายุ 28 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.0236                        C.V. = 12.49% 
 
ระดับอิมมูโนโกลบูลินในลําไสท่ีอาย ุ28 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.2451                        C.V. = 9.94% 
 
 
 
 
 

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.2850 0.1425 0.20 0.8231 
Sex 1 1.0318 1.0318 1.46 0.2730 
Error 6 4.2518 0.7086   
Corrected Total         9 5.5688    

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0568 0.0284 0.09 0.9182 
Sex 1 0.0070 0.0070 0.02 0.8876 
Error 8 2.6346 0.3293   
Corrected Total         11 2.6984    

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0104 0.0052 0.32 0.7550 
Sex 1 0.0000 0.0000 0.00 0.9828 
Error 2 0.0322 0.0161   
Corrected Total         5 0.0427    



 
   
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 5  การวิเคราะหความแปรปรวนของจํานวนประชากรจุลินทรีย 
 
ประชากร E. coli ในส่ิงยอยท่ีไสติ่งสุกรอายุ 28 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.1618                        C.V. = 8.97% 
 
ประชากร Lactobacillus ในส่ิงยอยท่ีไสติ่งสุกรอายุ 28 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.5805                        C.V. = 2.46% 
 
ประชากร E. coli ในส่ิงยอยท่ีลําไสเล็กสุกรอายุ 28 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.36758                      C.V. = 3.89% 
 
 
 
 
 

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.4521             0.2260     0.61     0.5714 
Sex 1 0.0513             0.0513     0.14     0.7214 
Error 7 2.6076            0.3725   
Corrected Total         10 3.1110    

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.1260             0.0630      1.62     0.2867 
Sex 1 0.1430             0.1430     3.68 0.1132 
Error 5 0.1943             0.0388   
Corrected Total         8 0.4634    

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.1965            0.0982      1.32     0.3469 
Sex 1 0.0200            0.0200      0.27     0.6263 
Error 5 0.3727             0.0745   
Corrected Total         8 0.5894    



 
   
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 5 (ตอ)   
 
ประชากร Lactobacillus ในส่ิงยอยท่ีลําไสเล็กสุกรอายุ 28 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.0584                        C.V. = 6.54% 
 
ประชากร E. coli ในในมูลสุกรท่ีอายุ 0 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.2526                        C.V. = 15.41% 
 
ประชากร E. coli ในในมูลสุกรท่ีอายุ 14 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.7260                        C.V. = 8.16% 
 
 
 
 
 

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.1127            0.0563      0.22     0.8101 
Sex 1 0.0000             0.0000    0.00     0.9861 
Error 7 1.8185             0.2597   
Corrected Total         10 1.9314    

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 1.2056             0.6028     0.48     0.6384 
Sex 1 1.3203            1.3203      1.06     0.3429 
Error 6 7.4718             1.2453   
Corrected Total         9 9.9978    

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 4.5214             2.2607      7.91     0.0208 
Sex 1 0.0220             0.0220    0.08     0.7905 
Error 6 1.7143             0.2857   
Corrected Total         9 6.2578    



 
   
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 5 (ตอ)   
 
ประชากร E. coli ในในมูลสุกรท่ีอายุ 28 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.2207                        C.V. = 4.21% 
 
ประชากร Lactobacillus ในมูลสุกรท่ีอายุ 0 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.0381                        C.V. = 7.05% 
 
ประชากร Lactobacillus ในมูลสุกรท่ีอายุ 14 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.5875                        C.V. = 1.81% 
 
 
 
 
 

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.1553             0.0776      0.75     0.5128 
Sex 1 0.0211             0.0211      0.20     0.6675 
Error 6 0.6229            0.1038   
Corrected Total         9 0.7994    

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0738            0.0369     0.10     0.9050 
Sex 1 0.0420             0.0420     0.11     0.7433 
Error 8 2.9227            0.3653   
Corrected Total         11 3.0386    

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.2777             0.1388      5.52     0.0312 
Sex 1 0.0090             0.0090     0.36     0.5648 
Error 8 0.2013          0.0251   
Corrected Total         11 0.4880    



 
   
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 5 (ตอ)   
 
ประชากร Lactobacillus ในมูลสุกรท่ีอายุ 28 วันหลังหยานม 

R-Square = 0.1452                        C.V. = 5.17% 
 
ตารางที่ ข. 6  การวิเคราะหความแปรปรวนของลักษณะทางจุลกายวิภาคของลําไสเล็ก 
 
การพัฒนาความสูงของวิลไล 
ดูโอดีนัม 

R-Square = 0.5824                     C.V. = 13.53% 
 
เจจูนัม 

R-Square = 0.1456                     C.V. = 14.39% 
 
 

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.2553            0.1276     0.68     0.5355 
Sex 1 0.0014           0.0014      0.01     0.9333 
Error 8 1.5108             0.1888   
Corrected Total         11 1.7676    

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 14583.1356 7291.5678 3.99 0.0790 
Sex 1 710.1432 710.1432 0.39 0.5560 
Error 6 10964.0013 1827.333   
Corrected Total         9 26257.2802    

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 116.0166 58.0083 0.03 0.9694 
Sex 1 1782.9642 1782.9642 0.96 0.3649 
Error 6 11135.1190 1855.8531   
Corrected Total         9 13034.1000    



 
   
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 6  (ตอ) 
 
ไอเลียม 

R-Square = 0.3462                     C.V. = 9.92% 
 
ความลึกของเซลลครปิ 
ดูโอดีนัม 

R-Square = 0.2409                        C.V. = 17.12% 
 
เจจูนัม 

R-Square = 0.4111                        C.V. = 13.404% 
 
 
 
 

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 963.7400 481.8700 0.76 0.5148 
Sex 1 714.4200 714.4200 1.13 0.3369 
Error 5 3168.1400 633.6280   
Corrected Total         8 4846.3000    

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 1094.1575 547.0787 0.95 0.4388 
Sex 1 4.9000 4.9000 0.01 0.9296 
Error 6 3462.8825 577.1470   
Corrected Total         9 4561.9400    

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 1245.4076 622.7038 1.66 0.2675 
Sex 1 329.6304 329.6304 0.88 0.3852 
Error 6 2255.9428 375.9904   
Corrected Total         9 3830.9810    



 
   
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 6  (ตอ) 
 
ไอเลียม 

R-Square = 0.2591                        C.V. = 5.91% 
 
ความกวางของวิลไล 
ดูโอดีนัม 

R-Square = 0.7009                        C.V. = 6.76% 
 
เจจูนัม 

R-Square = 0.2794                       C.V. = 7.12% 
 
 
 
 

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 3.7222 1.8611 0.04 0.9649 
Sex 1 86.6805 86.6805 1.68 0.2519 
Error 5 258.4861 51.6972   
Corrected Total         8 348.8888    

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 327.6516 163.8258 4.28 0.0700 
Sex 1 210.8646 210.8646 5.51 0.0573 
Error 6 229.7590 38.2931   
Corrected Total         9 768.2753    

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 74.3108 37.1554 1.01 0.4179 
Sex 1 11.0744 11.0744 0.30 0.6025 
Error 6 220.1197 36.6866   
Corrected Total         9 305.5050    



 
   
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 6  (ตอ) 
 
ไอเลียม 

R-Square = 0.3501                        C.V. = 9.78% 
 
พ้ืนท่ีผิววิลไล 
ดูโอดีนัม 

R-Square = 0.7798                        C.V. = 12.10% 
 
เจจูนัม 

R-Square = 0.1182                        C.V. = 18.92% 
 
 
 
 

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 197.8955 98.9477 1.19 0.3772 
Sex 1 25.6805 25.6805 0.31 0.6020 
Error 5 414.9661 82.9932   
Corrected Total         8 638.5422    

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 254.1381 127.0690 10.34 0.0114 
Sex 1 7.1571 7.1571 0.58 0.4744 
Error 6 73.7595 12.2932   
Corrected Total         9 335.0548    

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 12.9019 6.4509 0.28 0.7678 
Sex 1 5.8830 5.8830 0.25 0.6336 
Error 6 140.1254 23.3542   
Corrected Total         9 158.9104    



 
   
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 6  (ตอ) 
 
ไอเลียม 

R-Square = 0.5921                        C.V. = 11.16% 
 
ความสูงของวิลไลตอความลึกของเซลลคริป 
ดูโอดีนัม 

R-Square = 0.3193                        C.V. = 14.08% 
 
เจจูนัม 

R-Square = 0.2371                        C.V. = 18.95% 
 
 
 
 

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 37.9220 18.9610 2.73 0.1583 
Sex 1 12.5667 12.5667 1.81 0.2367 
Error 5 34.7788 6.9557   
Corrected Total         8 85.2676    

Source    DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.2533 0.1266 1.24 0.3535 
Sex 1 0.0336 0.0336 0.33 0.5865 
Error 6 0.6114 0.1019   
Corrected Total         9 0.8984    

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.2960 0.1480 0.93 0.4440 
Sex 1 0.0000 0.0000 0.00 0.9832 
Error 6 0.9525 0.1587   
Corrected Total         9 1.2487    



 
   
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 6  (ตอ) 
 
ไอเลียม 

R-Square = 0.5303                        C.V. = 8.46% 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0480 0.0240 0.77 0.5113 
Sex 1 0.1283 0.1283 4.11 0.0985 
Error 5 0.1562 0.0312   
Corrected Total         8 0.3326    



 
   
                                                                                                                                                           

ประวัติผูเขียน 
 

 นายเอกพล  พูนชัย เกิดวันท่ี 11 มิถุนายน พ.ศ. 2528 ท่ีจังหวัดสุรินทร เริ่มศึกษาระดับ
ประถมศึกษาท่ีโรงเรียนบานบานฉันเพล สําเร็จการศึกษาในป พ.ศ. 2539 จากนั้นเขาศึกษาตอระดับ
มัธยมศึกษา 1-6 ท่ีโรงเรียนสินรินทรวิทยา อ.เขวาสินรินทร จ.สุรินทร ในปการศึกษา 2545                   
ศึกษาระดับปริญญาตรีสาขาวิชาสัตวศาสตร คณะเกษตรศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอิสาน วิทยาเขตสุรินทร จังหวัดสุรินทร และสําเร็จการศึกษาในป พ.ศ. 2549 
หลังจากนั้นไดศึกษาตอในระดับปริญญาโท สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว สํานักวิชา
เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา ในปการศึกษา 2550 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 




