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บทคัดยอ 

การศึกษาผลผลิตและคุณคาทางโภชนะของใบและกานมะขามปอม และการใช ใบและกาน 
มะขามปอมเปนแหลง เสริมโปรตีนในอาหารโคนม ดําเนินการโดยแบงออกเปน 5 การทดลอง คือ การ 
ทดลองที่ 1 เปนการศึกษาผลของอายุการตัดและระดับความสูงที่ตัดสูงจากพื้นดินที่มีตอผลผลิตและองค  
ประกอบทาง เคมีของใบและกานมะขามปอม โดยจัดส่ิงทดลองแบบ 3  x  3  Factorial  in  Randomized 
Complete  Block  มี 4 ซ้ํา 2 ปจจัย ป จจัยแรกประกอบดวย ชวงอายุการตัด 3 ระยะคือ 30, 40 และ 50 วัน 
ปจจัยที่ 2 ประกอบดวย ระดับความสูงที่ตัดจากพื้นดิน 3 ระดับ 30 40 และ 50 เซนติเมตร เพื่อหาอายุการตัด 
และระดับความสูงที่ตัดที่เหมาะสมตอผลผลิตและคุณคาทางโภชนะของใบและกานมะขามปอม ที่จะนําไป 
เปนอาหารโคนม ปรากฏว าอายุการตัดที่ เพิ่มขึ้นมีผลใหเปอร เซ็นต วัตถุแหงและเยื่อใยเพิ่มขึ้นอยางมี 
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ขณะที่มีผลทําใหเปอรเซ็นตโปรตีน เถาและ Nitrogen free extract (NFE) ลด 
ลงอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01) และไขมันลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ในทางตรงกัน 
ขามการเพิ่มความสูงที่ตัดมีผลทําใหวัตถุแหง และเยื่อใยลดลง ซ่ึงสงผลใหเปอรเซ็นตโปรตีนและเถาเพิ่มขึ้น 
และปรากฎวามีปฏิกิริยาสัมพันธ ระหวางชวงอายุการตัดและความสูงที่ตัดตอเปอรเซ็นตโปรตีนของใบและ 
กานมะขามปอม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05 ) กลาวคือ เม่ือชวงอายุการตัดเพ่ิมขึ้นโปรตีนของใบและ 
กานมะขามปอม จะลดลงอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01) โดยที่ไมพบปฏิกิริยาสัมพันธระหวางชวง 
อายุการตัดและความสูงที่ตัดตอองคประกอบทางเคมีในใบและกานมะขามปอม จากผลการทดลองนี้ชี้ให 
เห็นวา การตัดมะขามปอมทุก 50  วัน ที่ระดับความสูง 40  เซนติเมตร จะไดผลผลิตของวัตถุแหงสูงสุด แต 
การตัดที่อายุ 30  วัน ความสูง 30  –  50  เซนติเมตรจากพื้นดิน  จะไดใบและกานมะขามปอม ที่มีเปอรเซ็นต 
โปรตีนสูงและเยื่อใยตํ่า 

การทดลองที่ 2 ศึกษาผลการใชใบและกานมะขามปอมบดเสริมในอาหารโคนม ตอจํานวน 
ประชากรของจุลินทรียในกระเพาะหมัก โดยใชโคนมเจาะกระเพาะจํานวน 6 ตัว แบงออกเปน 2 กลุม กลุม 
ละ 3 ตัว แผนการทดลองเปนแบบ Simple change over design ผลการทดลองพบวาใบและกานมะขามปอม 
ไมมีผลทําใหมีการเปล่ียนแปลงประชากรจุลินทรียอ่ืนๆ แตมีแนวโนม (p  =  0.0828) ทําใหประชากร 
โปรโตซัว ลดลง (7.58 vs 6.84 x 10 5 cells/1 g digesta) 

การทดลองที่ 3 การศึกษาองคประกอบทางเคมี การประเมินคุณคาทางพลังงานและการศึกษาการ 
ยอยสลายในกระเพาะหมักของอาหารขนสําเร็จรูปที่ผสมใบและกานมะขามปอม พบวาอาหารทั้ง 2 สูตร คือ 
กลุมควบคุม และกลุมที่เสริมใบและกานมะขามปอม มีองคประกอบทางเคมีของ วัตถุแหง โปรตีน ไขมัน 
เยื่อใย  NDF,  ADF,  NDIN,  ADIN,  NDINCP  และ ADINCP  ใกลเคียงกัน และจากการใชผลวิเคราะห
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องคประกอบทางเคมี มาประเมินคาพลังงาน พบวาอาหารขนของกลุมการทดลองทั้ง 2 กลุม มีโภชนะที่ยอย 
ไดทั้งหมดของวัตถุแหง และโปรตีน ใกลเคียงกัน ซ่ึงในกลุมที่เสริมใบและกานมะขามปอม  มีคาต่ํากวา 
เล็กนอย ทั้งนี้อาจเนื่องจากองคประกอบทางเคมีของอาหารในกลุมที่เสริมใบและกานมะขามปอม  มี 
สวนประกอบของเยื่อใยจากใบและกานมะขามปอมที่ผสมในอาหารขน 

การทดลองที่ 4 การศึกษาการใชใบและกานของมะขามปอม ในอาหารโคนม ตอประสิทธิภาพใน 
การใหผลผลิตโคนม ตอการกินได ปริมาณน้ํานม และองคประกอบน้ํานม น้ําหนักตัวที่เปล่ียนแปลง และ 
การประมาณคาโปรตีนและพลังงานของโคนมที่ไดรับจากอาหาร พบวากลุมควบคุม มีปริมาณการกินได 
ของโปรตีนในอาหารขน และปริมาณการกินไดโปรตีนจากอาหารรวม สูงกวากลุมที่เสริมใบและกาน 
มะขามปอม โดยมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) สวนปริมาณการกินไดโภชนะอ่ืนๆ 
ปริมาณน้ํานม และองคประกอบน้ํานม และน้ําหนักตัวที่เปล่ียนแปลง ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
ทางสถิติ (P>0.05) และจากการประมาณคาโปรตีนและพลังงานของโคนมที่ไดรับสูตรอาหารทั้ง 2 สูตร จาก 
ผลการทดลองพบวาโปรตีนยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RDP sup ) มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง 
สถิติ (P<0.01) และโปรตีนที่ไมยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RUP sup ) ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
ทางสถิติ (P>0.05)  และกลุมการทดลองทั้ง 2 กลุม ไดรับ (RDP sup ) ไมเพียงพอตอความตองการ ซ่ึงอาจแกไข 
ปญหาไดโดยการเสริมแหลงโปรตีนในอาหาร เชน ยูเรีย เพื่อเปนแหลงของแอมโมเนียไนโตรเจนสําหรับ 
จุลินทรียในกระเพาะหมัก ในสวนของความตองการโปรตีนที่ไมยอยสลายในกระเพาะหมัก (RUP req ) พบวา 
โคนมในกลุมควบคุม ไดรับโปรตีนที่ไมยอยสลายในกระเพาะหมัก RUP sup ไมเพียงพอตอความตองการ ซ่ึง 
อาจแกไขปญหาไดโดยการใช by  pass  protein  เพื่อใหสัตวไดรับโปรตีนตามที่ตองการ หรือใชวัตถุดิบ 
ประเภทโปรตีนที่ไมยอยสลาย (degradability) ต่ํา เชน กากเมล็ดฝาย กากถ่ัวเขียว หรือเมล็ดถ่ัวเหลืองที่ผาน 
ความรอน (heat treated soybean) เปนตน 

ดังนั้นการทดลองในครั้งนี้สามารถสรุปไดวา การใชใบและกานของมะขามปอม ในอาหารโคนม 
ไมมีผลตอประสิทธิภาพในการใหผลผลิตโคนม คือไมสามารถเพิ่มปริมาณการกินได การยอยได ปริมาณ 
น้ํานม และองคประกอบน้ํานมได 

การทดลองที่ 5 ศึกษาการใชใบและกานมะขามปอมผสมในอาหารสําหรับโคนมตอการหมักยอยใน 
กระเพาะหมัก และตอปริมาณโปรโตซัวในกระเพาะหมัก โดยใชโคนมเจาะกระเพาะจํานวน 4  ตัว แบง 
ออกเปน 2 กลุม กลุมละ 2 ตัว แผนการทดลองเปนแบบ Simple change over design ผลการทดลองพบวาการ 
ใชใบและกานมะขามปอมผสมในอาหารโคนมไมสงผลตอกระบวนการหมักยอยในกระเพาะหมัก และไม 
สงผลตอละปริมาณของโปรโตซัวในกระเพาะหมัก
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Abstract 

Five experiments were conducted in order  to study on yield and nutritive value of ground amla 
leaves  and  branches  and  utilization  of  ground  amla  leaves  and  branches  in  dairy  cattle  diets. The  first 
experiment was  laid  out  in  3  x  3 Factorial  arrangements  in  randomized  complete  block  design with  4 
replications  in  each  treatment.  Factor A was  cutting  interval  (30,  40  and  50  days)  while  factor  B was 
cutting height (30, 40 and 50 cm above ground level). The objective of this experiment was to evaluate the 
effect  of  cutting  interval  and  cutting  height  together  with  interaction  of  the  two  factors  on  yield  and 
nutrient composition of amla  leaves and branches.  It  is found  that  the dry matter  (DM) and crude  fiber 
(CF)  contents  increased  (p<0.01)  with  increasing  interval  of  cutting  while  the  CP,  Ash,  EE  and  NFE 
content decreased (p<0.01 except EE p<0.05) with increasing cutting intervals. On the other hand, the DM 
and CF  contents  decreased with  increasing  cutting  height while  the CP  and Ash  contents  increased  as 
cutting height increased. There were interaction effects of age of cutting and cutting height on CP contents 
of amla leaves and branches (p<0.05). However, no interaction between cutting interval and cutting height 
on yield was  found. The  results of  the experiment  indicated  that DM at 50 day  intervals and at 40 cm 
cutting height gave the highest yield. At 30 day intervals and at 30-50 cutting height gave the highest CP 
and the lowest CF. 

The objective of the 2 nd  study was to determine the effect of amla leaves and branches added to 
dairy concentrate  on microbial  population  in  the  rumen.  Six  rumen fistulated  non  lactating  dairy  cows 
were assigned in to 2 groups of 3 cows each. The experimental design was a simple change over design. 
The results  showed  that amla  leaves and branches had no effect on microbial population  in  the  rumen, 
however, there was a tendency towards a reduction (p = 0.0828) in protozoal count (7.58 vs 6.84 x 10 5 

cells/1 g digesta) 
The 3 rd  study conducted to determine chemical composition, energy values and degradability of 

concentrates used. The results revealed that both concentrates had similar DM, CP, EE, CF NDF, ADF, 
NDIN, ADIN, NDINCP and ADINCP. Evaluation of energy values found that both concentrates also had 
similar DM and CP degradabilies with the amla leaves and branches addition had slightly lower values. 

The 4 th  experiment was carried out to investigate the effects of ground amla leaves and branches 
addition to concentrate for dairy cows on dairy cows’ performances. Concentrate, roughage and total DM,
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CP and NE LP  intakes of the experimental cows were similar. There were no significant differences in milk 
yield, milk composition and live weight change. It can be concluded in the present study that amla leaves 
and branches had no effect on parameters measured. 

The final experiment was conducted to determine the effects of ground amla leaves and branches 
addition  to concentrate  for dairy cows on  ruminal  fermentation and protozoal population  in  the  rumen. 
Four  rumen  fistulated  non  lactating  dairy  cows  were  assigned  in  to  2  groups  of  2  cows  each.  The 
experimental design was a simple change over design. The results showed that amla leaves and branches 
had no effect on ruminal fermentation and on protozoal population.
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บทที่ 1 
บทนํา 

โคนมเปนสัตวกระเพาะรวม (Ruminant) ที่สามารถใชอาหารหยาบไดดี  อาหารจะถูก 
หมักยอยโดยจุลินทรียในกระเพาะรูเมน จนไดผลผลิตสุดทายของกระบวนการหมัก คือ กรดไขมัน 
ระเหยได (volatile  fatty  acids;  VFAs) ไดแก acetic  acid,  propionic  acid  และ butyric  acid  (เมธา, 
2533) แตการใชอาหารหยาบที่มีคุณภาพต่ํา จะสงผลตอการยอยไดของจุลินทรียในกระเพาะหมัก 
ลดลง ปจจุบันไดมีการนําสารเสริม (feed  additives) มาใชเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต (วิโรจน, 
2546) โดยการปรับเปล่ียนสภาพแวดลอมในกระเพาะหมักโดยเฉพาะชนิดและประชากรของจุลินทรีย 
โดยสงเสริม จุลินทรียกลุมที่มีประโยชนใหเจริญเติบโตดีและยับยั้งการเจริญของจุลินทรียกลุมที่ไมมี 
ประโยชน โดยการปรับเปล่ียนดังกลาวนั้นจะสามารถสงเสริมการยอยเยื่อใยในอาหารของโคนมใหดี 
ขึ้นได ซ่ึงจะทําใหสัตวไดรับสารอาหารเพ่ือนําไปใชประโยชนเพ่ิมขึ้นดวย โดยพบวามะขามปอมนั้น 
นาจะมีคุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียและโปรโตซัวกลุมที่ไมมีประโยชนได 

มะขามปอมมีสารประกอบสําคัญหลายชนิดที่เปนประโยชน ซ่ึงปริมาณของสารเหลานี้มีมาก 
นอยตางกันตามสวนตางๆของมะขามปอม  กลุมสารประกอบเหลานี้ไดแก  tannins,  flavonoids, 
benzenoids, quinones, terpenoids coumarins, diterpines, triterpines, alkaloids และ steroids เปนตน 
(Subramanian et al., 1971; Khanna et al., 1982; Hui and Sung, 1968; Ram and Raja, 1978; Khanna 
and Bansal, 1975) นอกจากนี้การศึกษาทางเภสัชวิทยาพบวาสารสกัดจากสวนตางๆ ของมะขามปอม 
มีฤทธ์ิในการตานเชื้อรา  เชื้อแบคทีเรีย  และไวรัส  ดังนี้  สารสกัดดวยน้ํารอนจากเปลือกลําตน 
ของมะขามปอมในความเขมขน 1% สามารถตานเชื้อรา Alternaria tennis, Phytium aphanidermatum, 
และ Rhizopus stolonifera  (Gupta  and  Bilgrami,  1970)  สวนสารสกัดจากผลดวย  ethanol  95% 
สามารถตานเชื้อรา Trichophyton rubrum และ T. mentagrophytes (Ray and Majumdar, 1976) มีราย 
วาสารสกัดเหลานี้ไมมีผลตอ Aspergillus niger  และ Pennicillium chrysogenum  (พวงนอย,  2521) 
สําหรับยีสตพบวามีฤทธ์ิตาน Candida albicans และ Saccharomyces cerevisiae (Ray and Majumdar, 
1976)  สารสกัดจากผลมะขามปอมดวย  ethanol  95%  สามารถตานแบคทีเรีย Bacillus subtilis, 
Escherichia coli, Salmonella typhosa, Staphylococcus aureus  และ Vibrio cholera  (Ray,  1976; 
George  and  Pandalai,  1979;  พวงนอย,  2521)  สารสกัดจากใบดวยน้ํารอนมีฤทธ์ิตานแบคทีเรีย 
Aerobacter aerogenes, B. subtilis, Pseudomonas aeruginosa, Serratia marcescens  และ S. aureus 
(Thakara, 1980) สารสกัดจากลําตนดวย methanol และน้ํา (1:1) มีฤทธ์ิตานเชื้อ Proteus vulgaris และ 
E. coli (Nakanishi et al., 1965) นอกจากนี้สารสกัดจากผลมะขามปอมดวย ethanol และน้ํา (1:1) ใน
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ความเขมขน 50 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร มีฤทธ์ิตานไวรัสพวก Vaccinia และ Ranikhet virus (Dhar et 
al., 1968) Jain and Puri (1984) พบวามะขามปอมมีคุณสมบัติในการรักษาโรคในโคได 

นอกจากนี้ Preston and Leng (1987) กลาววาการใชกานและใบมะขามปอมเปนสวนประกอบ 
ในอาหารโคนมสามารถยับยั้งการทํางานของโปรโตซัวได การกําจัดโปรโตซัวในกระเพาะหมักทําให 
เกิดการปรับเปล่ียนเมแทบอลิซึมของจุลินทรียในกระเพาะหมัก และเปนผลใหผลผลิตสัตวเพิ่มขึ้น 
ในปจจุบันไดมีการนําสารปฏิชีวนะประเภท probiotics และ ionophores ซ่ึงไดจากกระบวนการหมัก 
(fermentation  processes)  ของจุลินทรียชนิดตางๆ  มาใชเสริมในอาหารสัตวเคี้ยวเอ้ือง  เพื่อการเพิ่ม 
ผลผลิต อยางไรก็ตามกลไกการทํางานของสารปฏิชีวนะสวนใหญคือการยับยั้ง (inhibit) หรือตานการ 
เมแทบอลิซึม  (metabolism)  ของจุลินทรียที่ไมพึงประสงคในกระเพาะหมัก  แตจะไมมีผลยับยั้ง 
การเจริญของจุลินทรียที่เปนประโยชนในกระเพาะหมัก (Schelling, 1984; Spears, 1990) ประกอบกับ 
ยังไมเคยมีการวิจัยถึงผลของการใชสารสกัดจากมะขามปอมตอผลผลิตโคนม  นอกจากนี้ในพื้นที่ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีจํานวนประมาณกวา  7,000  ไร  และพื้นที่ขางเคียงมีตนมะขามปอมขึ้นอยู 
มากมาย  อีกทั้งในเขตพื้นที่อําเภอวังน้ําเขียว  จังหวัดนครราชสีมา  ก็มีตนมะขามปอมขึ้นอยูอยาง 
หนาแนน ซ่ึงจะมีปริมาณเพียงพอที่จะทําการศึกษาวิจัย งานวิจัยครั้งนี้จึงมุงเนนที่จะศึกษาผลของ การ 
ใชใบและกานมะขามปอมตอการยับยั้งการเจรญิเติบโตของจุลินทรียที่ไมพึงประสงคในกระเพาะหมัก 
และ ตอผลผลิตโคนม
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บทที่ 2 
เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

การเล้ียงโคนมในประเทศไทยไดดําเนินการมากวา 35 ป แตการพัฒนาทางดานอุตสาหกรรม 
การเล้ียงโคนมกลับเปนไปอยางลาชา ปจจุบันโดยเฉล่ียทั้งประเทศ พบวาปริมาณการใหน้ํานมของ 
โคนมยังต่ําอยู กลาวคือใหน้ํานมเฉล่ียตอตัวตอวันเพียง 9 กิโลกรัมเทานั้น ซ่ึงปริมาณการใหน้ํานม 
ระดับนี้ไมไดแตกตางจากเมื่อ  20  ปกอน  การพัฒนาการเล้ียงโคนมที่ผานมาเนนการพัฒนาในเชิง 
ปริมาณ  (quantitative  development)  มากกวาการพัฒนาในเชิงคุณภาพ  (qualitative  development) 
อยางไรก็ตาม เปนที่ยอมรับวาพันธุกรรมของโคนมในประเทศไทยนาจะมีศักยภาพเพียงพอในการให 
น้ํานมเฉลี่ยวันละ 15 กิโลกรัมตอตัว จากการศึกษาพบวาปญหาที่เกิดขึ้นมาจากหลายสาเหตุ เชน การ 
สุขาภิบาลยังไมดีพอ การขาดแคลนอาหารโดยเฉพาะในชวงฤดูแลง รวมไปถึงการพัฒนาการใชสาร 
เสริมตางๆ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตของโคนมเปนตน การนําใชประโยชนเทคโนโลยีแนวใหม 
อาทิ  การใช  probiotics  เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตน้ํานมไดรับการพัฒนาอยางตอเนื่องใน 
ตางประเทศ เชน การใชสารเสริมโมเนนซิน (monensin) ซ่ึงประเทศไทยไดเริ่มรับเอาเทคโนโลยีนี้ 
มาใชดวย  (Suksombat  and  Sra-ngarm,  1998)  อยางไรก็ตาม  ในแงของวัตถุดิบที่สามารถนํามา 
ปรับปรุงเพ่ือใชประโยชนในลักษณะเดียวกับการใช probiotics นั้น ในประเทศไทยยังมีอยูมากที่ยัง 
ไมไดนํามาศึกษาอยางจริงจัง  เชนพืชสมุนไพรตางๆ  มะขามปอมเปนพืชสมุนไพรชนิดหนึ่งที่มี 
ปริมาณมาก และการศึกษาทางเภสัชวิทยา พบวาสารสกัดหลายชนิดจากสวนตางๆของมะขามปอม 
สามารถนํามาใชควบคุมจุลินทรียในกระเพาะหมักของโคนมได 

มะขามปอม (Phyllanthus emblica Linn.) จัดเปนพันธุไมในวงศ Euphorbiaceae มีชื่อสามัญ 
ภาษาอังกฤษคือ Malacea tree หรือ Amla tree มีชื่ออ่ืนๆในภาษาไทยคือ กันโตด (เขมร-กาญจนบุรี) 
กําทวด (ราชบุรี) มะขามปอม (ทั่วไป) มั่งลู, สันยาสา (กะเหรี่ยง-แมฮองสอน) เปนไมดั้งเดิมแถบเอเชีย 
ตะวันออกเฉียงใต  ขึ้นไดดีในดินที่มีการระบายน้ําดีในปาเบญจพรรณแลง  หรือปาแดงทั่วๆไป 
มะขามปอมเปนพรรณไมยืนตนขนาดกลาง มีความสูงประมาณ 8-12 เมตร ใบเปนใบรวม มีใบยอย 
ออกเรียงกันเปน 2 แถว คลายขนนก ลักษณะของใบยอยเปนใบขนาดเล็กยาวประมาณ 1 เซนติเมตร 
ปลายใบแหลมยาวรี มีสีเขียวแก  ดอกออกเปนชอ หรือเปนกระจุกเล็กๆ  ลักษณะของดอกเปนดอก 
ขนาดเล็ก ดอกหนึ่งมีกลีบดอกประมาณ 5-6 กลีบ กลางดอกมีเกสรตัวผูส้ันๆ 3-5 อัน ดอกมีสีเหลืองๆ 
เขียวๆ กานดอกส้ัน ผลมีลักษณะกลมเกล้ียง มีขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 2 เซนติเมตร มีรอยแยก 
แบงออกเปน 6 ซีก เนื้อในผลสีเหลืองออกน้ําตาลเม่ือผลแก ผลออนมีสีเขียวออกเหลือง ขางในเนื้อผล 
มีเมล็ดสีน้ําตาล การขยายพันธุทําไดโดยการตอนกิ่ง หรือเพาะเมล็ด (วิทย, 2531)
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การศึกษาทางเภสัชวิทยายังพบวามะขามปอมมีสารประกอบสําคัญหลายชนิดที่เปนประโยชน 
ซ่ึงปริมาณของสารเหลานี้มีมากนอยตางกันตามสวนตางๆของมะขามปอม กลุมสารประกอบเหลานี้ 
ไดแก  tannins,  flavonoids,  benzenoids,  quinones,  terpenoids  coumarins,  diterpines,  triterpines, 
alkaloids และ steroids เปนตน (Subramanian et al., 1971; Khanna et al., 1982; Hui and Sung, 1968; 
Ram and Raja, 1978; Khanna and Bansal, 1975) นอกจากนี้การศึกษาทางเภสัชวิทยาพบวาสารสกัด 
จากสวนตางๆ ของมะขามปอมมีฤทธ์ิในการตานเชื้อรา เช้ือแบคทีเรีย และไวรัส ดังนี้ สารสกัดดวยน้ํา 
รอนจากเปลือกลําตนของมะขามปอมในความเขมขน  1%  สามารถตานเชื้อรา Alternaria tennis, 
Phytium aphanidermatum, และ Rhizopus stolonifera (Gupta and Bilgrami, 1970) สวนสารสกัดจาก 
ผลดวย  ethanol  95% สามารถตานเชื้อรา Trichophyton rubrum  และ T. mentagrophytes  (Ray  and 
Majumdar,  1976)  อยางไรก็ตามมีรายวาสารสกัดเหลานี้ไมมีผลตอ Aspergillus niger  และ 
Pennicillium chrysogenum  (พวงนอย,  2521)  สําหรับยีสตพบวามีฤทธ์ิตาน Candida albicans  และ 
Saccharomyces cerevisiae (Ray and Majumdar, 1976) สารสกัดจากผลมะขามปอมดวย ethanol 95% 
สามารถตานแบคทีเรีย Bacillus subtilis, Escherichia coli, Salmonella typhosa, Staphylococcus 
aureus และ Vibrio cholera (Ray and Majumdar, 1976; George and Pandalai, 1979; พวงนอย, 2521) 
สารสกัดจากใบดวยน้ํารอนมีฤทธ์ิตานแบคทีเรีย Aerobacter aerogenes, B. subtilis, Pseudomonas 
aeruginosa, Serratia marcescens และ S. aureus (Thakara, 1980) สารสกัดจากลําตนดวย methanol 
และน้ํา (1:1) มีฤทธ์ิตานเชื้อ Proteus vulgaris และ E. coli (Nakanishi et al., 1965) นอกจากนี้สารสกดั 
จากผลมะขามปอมดวย ethanol และน้ํา (1:1) ในความเขมขน 50 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร มีฤทธ์ิตาน 
ไวรัสพวก Vaccinia และ Ranikhet virus (Dhar et al., 1968) 

ในปจจุบันไดมีการนํา probiotics และ ionophores ซ่ึงไดจากกระบวนการหมัก (fermentation 
processes) ของจุลินทรียชนิดตางๆ มาใชเสริมในอาหารสัตวเคี้ยวเอ้ือง เพื่อการเพิ่มผลผลิต อยางไรก็ 
ตามกลไกการทํางานของสารปฏิชีวนะสวนใหญคือการยับยั้งหรือตานการเมแทบอลิซึม (metabolism) 
ของจุลินทรียที่ไมพึงประสงคในกระเพาะหมัก  แตจะไมมีผลยับยั้งการเจริญของจุลินทรียที่เปน 
ประโยชนในกระเพาะหมัก (Schelling, 1984; Spears, 1990) ตัวอยางสารปฏิชีวนะที่นํามาทดลองใช 
ในโคเนื้อและโคนมไดแก monensin, lasalocid, salinomycin และ lysocellin เปนตน สารปฏิชีวนะ 
เหลานี้สามารถเพ่ิมผลผลิตสัตวโดยการปรับเปล่ียนชนิดของจุลินทรีย เปนผลใหเพิ่มการยอยและการ 
ดูดซึมสารอาหาร (nutrients) และเพ่ิมผลผลิตสัตวในที่สุด (Spears, 1990) Jain and Puri (1984) พบวา 
มะขามปอมมีคุณสมบัติในการรักษาโรคในโคได นอกจากนี้ Preston and Leng (1987) ยังไดชี้แนะวา 
การใชกานและใบมะขามปอมเปนสวนประกอบในอาหารโคนมสามารถยับยั้งการทํางานของ 
โปรโตซัวได  การกําจัดโปรโตซัวในกระเพาะหมักทําใหเกิดการปรับเปล่ียนเมแทบอลิซึมของ 
จุลินทรียในกระเพาะหมัก และเปนผลใหผลผลิตสัตวเพ่ิมขึ้น
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มะขามปอมเปนที่รูจักกันดีในแถบเอเชีย  ทั้งในประเทศไทย  จีน  อินเดีย  เนปาล  มาเลเซีย 
ศรีลังกา บังคลาเทศ และญี่ปุน มีการนําสวนตางๆของมะขามปอมมาใชเปนยาพื้นบานรักษาโรคตางๆ 
ทั้งสวนของใบ กาน ลําตน เปลือกลําตน ราก และผล อาทิ ใบใชใบสดนํามาตมกินน้ําเปนยาแกตัวบวม 
น้ํา หรือใชใบสดตําละเอียดใชพอก หรือทา บริเวณที่เปนแผลผื่นคัน มีน้ําหนอง น้ําเหลือง ผิวหนัง 
อักเสบ ปมท่ีกานนํามาตมกินน้ําเปนยาแกปวดเม่ือยกระดูก ปวดทองนอย ปวดกระเพาะอาหาร แกซาง 
ตานขโมยในเด็กและแกไอ หรือใชตมเอาน้ําอมบวนปากแกปวดฟน เปลือกลําตนที่แหงแลวนํามาบด 
ใหเปนผงละเอียดใชโรยแกบาดแผลเลือดออก แผลฟกช้ํา หรือนํามาตมกินน้ําเปนยาแกโรคบิด ผลสด 
มีรสเปรี้ยวและฝาด นํามากินเปนยาบํารุง ทําใหสดชื่น แกกระหายน้ํา แกไอ แกหวัด กระตุนน้ําลาย 
ละลายเสมหะ ชวยระบาย ขับปสสาวะ แกเลือดออกตามไรฟน แกโรคคอตีบ คอแหง ผลสดนํามาหมัก 
เปนไวนผลไม ใชดื่มเปนยาแกโรคดีซาน แกไข สอึก อาเจียน ชวยยอยอาหาร และทําใหสดชื่น หรือ 
ใชผลมาตําใหละเอียดคั้นเอาน้ํามาผสมกับน้ํามะนาวกนิเปนยาแกโรคบิดแบคทีเรีย หรือใชผลสดนํามา 
บดผสมกับน้ําผึ้ง กินเปนยาถายพยาธิ ผลแหงนํามาบดละเอียดชงกับน้ํารอนกินเปนยาแกโรคหนองใน 
แกตกเลือด ทองเสีย โรคบิด บํารุงธาตุ และใชลางตาแกเยื่อบุตาอักเสบ ตาแดง เมล็ดใชเมล็ดสดหรือ 
แหงนํามาบดละเอียดชงกับน้ํารอน  กินเปนยาแกไข  แกโรคตาตางๆ  แกโรคเกี่ยวกับน้ําดี  คล่ืนไส 
อาเจียน โรคเบาหวาน หอบหืด และโรคหลอดลมอักเสบ รากใชรากแหงนํามาตมกินน้ําเปนยาแกรอน 
ใน แกโรคเรื้อน แกความดันโลหิตสูง และแกทองเสีย นอกจากนี้ในผลยัง มี วิตามินซี สูงมาก (วิทย, 
2531) 

ตารางที่  2.1  แสดงชนิดของแบคทีเรียในกระเพาะหมักที่ตอบสนองตอ  monensin  หรือ 
lasalocid  เมื่อเติมลงไปในอาหาร  แบคทีเรียชนิดแกรมบวก สวนใหญจะถูกยับยั้งการเจริญและ 
กิจกรรมในเมแทบอลิซึม  หรืออีกนัยหนึ่งถูกลดจํานวนลงเมื่อทําการเสริมสารปฎิชีวนะลงไปใน 
อาหารสัตว ในขณะที่แบคทีเรียชนิดแกรมลบจะไมถูกยับยั้งจากการเสริมสารปฏิชีวนะ (Henderson et 
al. 1981) แบคทีเรียชนิดแกรมลบสวนใหญจะใหผลผลิตจากการหมักยอยเปน propionate ซ่ึงเปนสาร 
ตั้งตน (precursors) ในการสังเคราะห glucose ในกระบวนการเมแทบอลิซึมในรางกายสัตว ทําใหสัตว 
สามารถนํา glucose ที่สังเคราะหไดไปเสริมสรางผลผลิตตอไป ในขณะที่แบคทีเรียชนิดแกรมบวก 
สวนใหญจะใหผลผลิตจากการหมักยอยเปน acetate, butyrate, methane และ ammonia ซ่ึงมีประโยชน 
นอยเมื่อเทียบกับ propionate และยังมีสาเหตุของการเกิดแกสในกระเพาะหมักดวย (Poos et al., 1979; 
Hayes et al., 1996) 

การศึกษาถึงคุณสมบัติของสารออกฤทธ์ิจากมะขามปอมในการยับยั้งจุลินทรียในกระเพาะ 
หมักมีนอยมากหรือเกือบไมมีเลย การศึกษาสวนใหญเนนถึงการยับยั้งจุลินทรียในแงการใชเปนยา 
รักษาในคน ประกอบกับยังไมเคยมีการวิจัยถึงผลของการใชสวนตางๆ ของมะขามปอมตอผลผลิต โค 
นม นอกจากนี้ในพื้นที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีจํานวนประมาณกวา 7,000 ไร และพื้นที่ขางเคียงมี 
ตนมะขามปอมขึ้นอยูมากมาย อีกทั้งในเขตพื้นที่อําเภอวังน้ําเขียว จังหวัดนครราชสีมา ก็มีตนมะขาม
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ปอมขึ้นอยูอยางหนาแนน ซ่ึงจะมีปริมาณเพียงพอที่จะทําการศึกษาวิจัย งานวิจัยครั้งนี้จึงมุงเนนที่จะ 
ศึกษาผลการใชใบและกานมะขามปอมในอาหารโคนม ตอประสิทธิภาพในการผลิตน้ํานม 

Table 2.1 Bateria responded to monensin and lasalocid 
Sensitive bacteria  Gram type  Product of fermentation 

Butyrivibrio fibrisolvens 
Enbacterium cellusolvens 
Ruminococcus albus 
Lactobacillus ruminis 
Streptococcus bovis 
Methanobacterium formicum 
Clostridium aminophilum 
Peptostreptococcus anaerobus 
Clostridium sticklandii 
Lachnospira multiparus 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

Acetate, butyrate 
Butyrate 
Acetate, formate 
Acetate 
Lactate 
Methane 
Ammonia 
Ammonia 
Ammonia 
Hydrogen 

Insensitive bacteria  Gram type  Product of fermentation 
Anaerobvibrio liplytica 
Megasphaera elsdenii 
Prevotella minicola 
Ruminobacter amyllophillus 
Selenomonas ruminantium 
Fibrobacter succinogenes 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

Propionate 
Propionate 
Propionate 
Propionate 
Propionate 
Succinate 

Spike (1996)
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บทที่ 3 
การปลูกมะขามปอมเพื่อเก็บผลผลิตใบและกาน 

3.1 บทนํา 
มะขามปอมเหมาะที่จะเจริญเติบโตไดดีทั้งในเขต tropics และ subtropics มะขามปอมใหผล 

ผลิตใบและกานพอสมควร มีความทนทานตอสภาพแหงแลง สามารถเจริญเติบโตไดดีเพียงมีความช้ืน 
เล็กนอย มะขามปอมยังประกอบดวยโภชนะตางๆ ที่จําเปนตอสัตวและมีสารประกอบที่มีอยูในใบ 
และกานมะขามปอมมากมายหลายชนิด นอกจากนี้ยังมีคุณสมบัติในการยับยั้งจุลินทรียที่ไมพึง 
ประสงคในกระเพาะหมักของโค อยางไรก็ตามคุณคาทางโภชนะและสารประกอบที่มีอยูในใบและ 
กานมะขามปอมมีผลกระทบมาจากอายุและความสูงในการตัด การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อที่จะ 
ทราบผลของอายุและความสูงในการตัดตอผลผลิตและคุณคาทางโภชนะของใบและกานมะขามปอม 

3.2 วัตถุประสงค 
การทดลองนี้มีวัตถุประสงคที่จะศึกษาผลของอายุและความสูงในการเก็บเกี่ยว รวมทั้ง 

ปฏิกิริยาสัมพันธของทั้งสองปจจัยตอผลผลิต คุณคาทางโภชนะและสารประกอบท่ีมีอยูในใบและกาน 
มะขามปอม 

3.3 อุปกรณและวิธีการ 
การทดลองไดดําเนินการที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยใชมะขามปอม (amla 

tree (Phyllanthus emblica Linn.) การทดลองเปนแบบ 3 x 3 แฟคทอเรียล (Factorial arrangement in 
randomized complete block design) ประกอบดวย 9 กลุมการทดลอง คือปจจัยความสูงของการตัด 
(cutting height) ที่ 30, 40 และ 50 เซนติเมตรเหนือระดับพื้นดิน และปจจัยอายุการตัด (age of cutting 
หรือ cutting intervals) คือ 30, 40 และ 50 วัน ในแตละกลุมการทดลองประกอบดวน 4 replications 

ทําการเตรียมดินโดยการไถดะ และไถแปร ตามดวยพรวนอีก 1 ครั้ง เพ่ือใหดินละเอียดเหมาะ 
สําหรับการปลูกพืช หลังจากนั้นทําการปกแปลงทดลองเปน plot ขนาด 9 ตารางเมตร (3 x 3 เมตร) 
รวมทั้งส้ิน 36 plots ระยะหางระหวาง plot เทากับ 1 เมตร ภายในแตละ plot ทําเปนแถวได 6 แถว แต 
ละแถวมีระยะหาง 50 เซนติเมตร แปลงยอยทุกแปลงไดรับปุยรองพื้น N:P:K = 15:15:15 ในอัตรา 30 
กิโลกรัมตอไร 

การปลูกใชตนกลาที่เพาะในถุงอายุประมาณ 2 เดือน (สถานีวิจัยส่ิงแวดลอมสะแกราช) หลัง 
การปลูกใหน้ําดวย sprinkler system และใหทุกๆสัปดาหหลังจากปลูกแลว 120 วัน ทําการตัดที่ระดับ 
20 เซนติเมตรจากพื้นดิน หลังจากนั้นปลอยใหมะขามปอมเจริญเติบโตแตกกิ่งกานและใบ ทําการตัด 
วันที่ 30, 40 และ 50 ที่ระดับ 30, 40 และ 50 เซนติเมตร เพื่อทําการวัดผลผลิต
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ในขณะที่ทําการตัดเพ่ือวัดผลผลิต ทําการชั่งน้ําหนักสด และสุมตัวอยางเพ่ือนําไปวิเคราะหหา 
วัตถุแหง วิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีดวยวิธีวิเคราะหแบบประมาณ (AOAC,  1990)  และ 
วิเคราะหปริมาณสารประกอบตางๆ ดวย Gas chromatography 

นําขอมูลที่บันทึกไวมาวิเคราะหวาเรียนซดวยโปรแกรม SAS    (1985).เปรียบเทียบความ 
แตกตางระหวางคาเฉล่ียดวยวิธีการของ Duncan's New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับ 5% 
significance 

3.4 ผลการทดลอง 
3.4.1 ผลของอายุการตัดและความสูงในการตัดตอผลผลิตและองคประกอบทางเคมีของใบ 

และกานมะขามปอม (Effect of cutting interval and cutting height on yield and 
chemical composition of amla leaves and branches) 

คาเฉล่ียองคประกอบทางเคมีของใบและกานมะขามปอมแสดงไวในตารางที่ 3.1 อายุการตัดมี 
ผลตอเปอรเซ็นตวัตถุแหง (dry  matter,  DM) โปรตีน (crude  protein,  CP) เยื่อใย (crude  fiber,  CF) 
ไขมัน (ether  extract,  EE) เถา (ash)  และ nitrogen  free  extract  (NFE)  ของใบและกานมะขามปอม 
เปอรเซ็นต DM และ CF เพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) ตามอายุการตัดที่เพิ่มขึ้น ในขณะที่ 
เปอรเซ็นต CP, Ash, EE และ NFE ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01; ยกเวน EE p<0.05) ตาม 
อายุการตัดที่เพิ่มขึ้น ความสูงในการตัดมีผลตอองคประกอบทางเคมีของใบและกานมะขามปอม 
เชนเดียวกัน กลาวคือเปอรเซ็นต DM  และ CF  ลดลงเมื่อความสูงในการตัดเพิ่มขึ้น ในขณะที่ 
เปอรเซ็นต CP และ ash ลดลงเม่ือความสูงในการตัด นอกจากนี้ยังมีปฏิกิริยารวมระหวางอายุการตัด 
และความสูงในการตัดตอเปอรเซ็นต CP ในใบและกานมะขามปอม กลาวคือ เปอรเซ็นต CP ลดลง 
เม่ืออายุการตัดเพ่ิมขึ้น ในขณะที่เปอรเซ็นต CP เพ่ิมขึ้นเม่ืออายุความสูงในการตัดเพ่ิมขึ้น
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Table 3.1 The average nutrient composition of amla leaves and branches 
AGE  HEIGHT  %DM  %CP  %CF  %EE  %ASH  %NFE 

30 D 
30 CM  33.8  15.6 a  21.9  2.9  8.3  48.2 
40 CM  33.6  15.6 a  20.9  3.0  8.5  49.1 
50 CM  33.2  16.0 a  19.1  2.8  8.1  50.9 

40 D 
30 CM  34.6  12.8 c  28.3  2.7  7.2  46.1 
40 CM  32.5  14.2 b  24.4  2.8  7.7  47.5 
50 CM  31.9  14.2 b  25  2.9  7.5  47.5 

50 D 
30 CM  37.4  11.4 d  30.6  2.8  7  45.5 
40 CM  35.3  11.4 d  29.5  2.6  7.5  45.6 
50 CM  35.6  12.5 c  29.3  2.7  7.6  44.9 

SEM  0.61  0.39  0.98  0.07  0.16  0.88 
% CV  3.61  4.13  8.12  5.18  4.27  3.30 
…………………………………………….P-value………………………………………… 
BLOCK  0.0053  0.8231  0.3737  0.0004  0.0036  0.4622 
AGE  0.0001  0.0001  0.0001  0.0309  0.0001  0.0001 
HEIGHT  0.0032  0.0085  0.0112  0.3522  0.0099  0.2234 
AGE*HEIGHT  0.2933  0.0497  0.4398  0.0554  0.1635  0.3658 

a, b, c, d means with different superscript within column differed significantly. 

ตารางที่ 3.2 แสดงใหเห็นวาผลผลิตเฉล่ีย DM, CP, CF, EE, NFE และ Ash เพิ่มขึ้นอยางมี 
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) ตามอายุการตัดที่เพิ่มขึ้น อยางไรก็ตามผลผลิตดังกลาวจะสูงที่สุดที่อายุ 
การตัด 50 วัน และที่ความสูงของการตัดที่ 40 เซนติเมตร ในขณะที่ผลผลิตต่ําสุดที่อายุการตัด 30 วัน 
และความสูงของการตัดที่ 50 เซนติเมตร ความสูงของการตัดไมมีผลตอผลผลิตตางๆ และไมพบ 
ปฏิกิริยาสัมพันธระหวางอายุการตัดและความสูงของการตัดตอผลผลิต
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Table 3.2  The average nutrient yield of amla leaves and branches (kilogram per rai) 
AGE  HEIGHT  DM  CP  CF  EE  ASH  NFE 

30 D 
30 CM  262.8  38.6  54.4  7.1  20.4  119.1 
40 CM  254.2  36.3  53.4  7.0  20.3  115.6 
50 CM  234.2  34.9  45.8  6.3  17.7  109.5 

40 D 
30 CM  433.4  51.3  119.2  10.5  28.5  187.2 
40 CM  419.4  56.8  99.0  10.6  29.5  186.3 
50 CM  410.5  52.5  100.3  10.8  27.3  182.8 

50 D 
30 CM  511.1  54.2  148.4  13.7  33.4  220.7 
40 CM  593.1  63.2  169.7  14.5  40.3  254.2 
50 CM  482.1  54.6  137.3  12.3  33.1  203.7 

SEM  35.74  5.22  12.36  1.17  2.42  16.47 
% CV  18.97  17.27  25.96  21.89  19.71  17.69 

…………………………………………..P-value……………………………………………. 
BLOCK  0.0093  0.0067  0.0253  0.0172  0.0115  0.0068 
AGE  0.0001  0.0001  0.0001  0.0001  0.0001  0.0001 
HEIGHT  0.3312  0.3115  0.3836  0.6732  0.1994  0.2998 
AGE*HEIGHT  0.6037  0.7235  0.5659  0.4628  0.7109  0.5297 

3.5 วิจารณผลการทดลอง 
ผลการทดลองปจจุบันพบวาเปอรเซ็นต DM และ CF เพ่ิมขึ้นเม่ืออายุการตัดเพิ่มขึ้น ในขณะที่ 

เปอรเซ็นตองคประกอบทางเคมีอ่ืนๆ ลดลงเมื่ออายุการตัดเพิ่มขึ้น อยางไรก็ตามงานวิจัยที่ศึกษาถึง 
อิทธิพลของอายุการตัดและความสูงของการตัดตอองคประกอบทางเคมีของมะขามปอมนั้นไมมีเลย 
โดยทั่วไปแลวการยืดอายุของการตัดพืชใดๆ มักพบวาเปอรเซ็นต DM  และ CF  เพิ่มขึ้น ในขณะที่ 
องคประกอบทางเคมีอ่ืนๆ ลดลง ทั้งนี้เนื่องมาจากมีการสะสมเยื่อใยในพืชเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะในสวน 
ของลําตน พรอมๆ กับการเกิดการสะสมลิกนิน (lignification) ในพืชดวย (Cheeke, 1999) 

ในการทดลองนี้พบวาเปอรเซ็นต CP, EE และ NFE ลดลงเมื่ออายุการตัดเพิ่มขึ้น Skerman et al, 
(1988) รายงานวาเปอรเซ็นต CP เทากับ 15.52, 12.27 และ10.55% เมื่อพืชถูกตัดที่อายุ 61, 91 และ 120 วัน 
ตามลําดับ การทดลองปจจุบันพบผลเชนเดียวกัน กลาวคือ เปอรเซ็นต CP เทากับ 15.73, 13.73 และ 
11.77% เม่ือตัดมะขามปอมที่อายุ 30, 40 และ 50 วัน ตามลําดับ
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ความสูงของการตัดมี อิทธิพลตอองคประกอบทางเคมีของมะขามปอมเชนเดียวกัน 
เปอรเซ็นต DM  และ CF ลดลงเมื่อความสูงในการตัดเพิ่มขึ้น ทั้งนี้เนื่องมาจากสวนบนของพืช 
ประกอบดวยสวนของลําตนและกิ่งกานนอยกวาสวนลาง ฉะนั้นเมื่อความสูงในการตัดเพิ่มขึ้นจะพบ 
เปอรเซ็นต CF ลดลง 

ผลผลิตของ DM, CP, CF, EE และ NFE ในการทดลองครั้งนี้พบวาเพิ่มขึ้นเมื่ออายุการตัด 
เพิ่มขึ้น ตรงกันขามกับการทดลองของ Punyavirocha  et  al.  (1992a) ที่พบวาอายุการตัดไมมีผลตอ 
ผลผลิต DM และ CP กลาวคือผลผลิตของ DM  และ CP ที่ไดจากการตัดที่อายุ 30,  40  และ  60  วัน 
เทากับ 235, 45; 364, 66 และ 422, 71 kg/rai  ตามลําดับ 

Battad (1993) รายงานวาผลผลิตวัตถุแหงและผลผลิตโปรตีนที่เหมาะสมสามารถไดจากการ 
ตัดที่ความสูง 50 เซนติเมตรและตัดทุกๆ 35-45 วันในชวงฤดูฝน และทุกๆ 45-60 วันในชวงฤดูแลง 
งานวิจัยครั้งนี้พบวาการตัดทุกๆ 50 วันและที่ความสูง 40 เซนติเมตรจะใหผลผลิตสูงที่สุด ฉะนั้นจึง 
แนะนําใหตัดที่ความสูงระหวาง 40-50 เซนติเมตรและตัดทุกๆ 50 วัน 

การวางแผนการทดลองในการวิจัยครั้งนี้เปนแบบ 3 x 3 factorial arrangement เมื่อสรุปผล 
การทดลอง อาจเปนไปไดวาปจจัยทั้งสองที่กําหนดรวมทั้งปฏิกิริยาสัมพันธ อาจทําใหการแปลผลไม 
ชัดเจน ฉะนั้นจึงลองทําการแยกวิเคราะหสถิติทีละปจจัย ไดแก ผลของอายุการตัด หรือ ผลของความ 
สูงในการตัดตอ parameters  ที่ตองการศึกษา ผลการทดลองพบวาการตัดที่อายุ 50 วันนั้นจะได 
มะขามปอมที่มีเปอรเซ็นต DM  และ CF  สูงที่สุด แตจะมีเปอรเซ็นต CP,  EE  และ  NFE  ต่ําที่สุด 
ในขณะที่ถาตัดที่อายุ 30 วัน จะไดมะขามปอมที่มีเปอรเซ็นต CP,  EE  และ NFE  สูงที่สุด และมี 
เปอรเซ็นต CF ต่ําที่สุด การตัดที่อายุ 40 และ 50 วัน จะไดมะขามปอมที่มีเปอรเซ็นต DM, CP และ CF 
เทากัน แตจะไดมะขามปอมที่มีเปอรเซ็นต CP สูงกวา แตเปอรเซ็นต CF ต่ํากวาการตัดที่อายุ 30 วัน 

กอนที่จะสรุปผลวาอายุในการตัดกับระดับความสูงในการตัดที่เหมาะสมนั้นควรเปนเทาไร 
ถาพิจารณาจากเปอรเซ็นตและผลผลิตของ CP ควรเลือกอายุการตัดที่ 30 วัน และตัดที่ระดับความสูง 
30 เซนติเมตร ทั้งนี้เพราะท่ีอายุการตัดและระดับความสูงในการตัดนี้จะไดมะขามปอมที่มีเปอรเซ็นต 
CP ไมแตกตางจากกับการตัดที่ระดับความสูง 40 และ 50 เซนติเมตร แตจะใหผลผลิต CP สูงที่สุด แต 
ถาพิจารณาจากเปอรเซ็นต CF และการใชประโยชนมะขามปอมเปนอาหารโค การตัดที่อายุ 30 วันจะ 
ไดมะขามปอมที่มีเปอรเซ็นต CF ต่ําที่สุด โดยไมคํานึงวาจะตัดที่ความสูงเทาไร อยางไรก็ตามการเพิ่ม 
ความสูงในการตัดมีแนวโนมทําใหเปอรเซ็นต CF ลดลง และการตัดที่ความสูง 50 เซนติเมตรจะได 
มะขามปอมที่มีคาตัวเลขเปอรเซ็นต CF ต่ําที่สุด 

การตัดที่อายุ 30 วัน และที่ความสูง 50 เซนติเมตร จะไดมะขามปอมที่มีเปอรเซ็นต CP ที่สูง 
ในทางตรงกันขามจะทําใหผลผลิต DM และ CP ลดลง
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3.6 สรุปผลการทดลอง 
การทดลองนี้ชีใ้หเห็นชัดเจนวาอายุการตัดที่  30  วนั  และที่ความสูง  30  -50  เซนติเมตรจะให 

ผลผลิตและองคประกอบโภชนะที่เหมาะสมที่สุด  กลาวคอื  จะไดมะขามปอมที่มีเปอรเซ็นต  CP  สูง 
ที่สุด ในขณะที่เปอรเซ็นต CF ต่ําที่สุด



 

 

 

 

 

 

 

 

13 

บทที่ 4 
การศึกษาทางจุลินทรียวิทยา และทดสอบการใชใบและกานมะขามปอม 

ตอการยับยั้งจุลินทรียในกระเพาะหมัก 

4.1 บทนํา 
มะขามปอมมีสารประกอบสําคัญหลายชนิดที่เปนประโยชน ซ่ึงปริมาณของสารเหลานี้มีมาก 

นอยตางกันตามสวนตางๆของมะขามปอม การศึกษาทางเภสัชวิทยาพบวาสารสกัดจากสวนตางๆ ของ 
มะขามปอมมีฤทธ์ิในการตานเชื้อรา เชื้อแบคทีเรีย และไวรัส และยังพบวาสารสกัดหลายชนิดจาก 
สวนตางๆของมะขามปอม สามารถนํามาใชควบคุมจุลินทรียในกระเพาะหมักของโคนมได การนําใบ 
และกานของมะขามปอมมาใชในการยับยั้งจุลินทรียที่ไมพึงประสงคในกระเพาะหมัก อาจทําให 
จุลินทรียที่เปนประโยชนเพิ่มจํานวนขึน้ สงผลดีตอประสิทธิภาพการผลิตโคนม จึงมีความสนใจนําใบ 
และกานของมะขามปอมมาทดลองศึกษาการยับยั้งจุลินทรียในกระเพาะหมักของโคนม 

4.2 วัตถุประสงค 
เพ่ือศึกษาผลการใชใบและกานมะขามปอมตอการยับยั้งจุลินทรียในกระเพาะหมัก 

4.3 วิธีดําเนินการทดลอง 
4.3.1 เตรียมวัตถุดิบโดยการเก็บเกี่ยวใบ และกานของมะขามปอม 
นําใบและกานมะขามปอมมาหั่นใหมีชิ้นขนาดเล็ก (ประมาณ 2 นิ้ว) ทําการตากแหง  (sun 

dried) และทําการบดผานตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร 
4.3.2 สัตวทดลองและการจัดการ 
ใชโคลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชี่ยนเจาะกระเพาะ จํานวน 6 ตัว น้ําหนักตัวเฉล่ีย 457 + 4 

กิโลกรัม แบงออกเปน 2 กลุมการทดลอง กลุมการทดลองละ 3 ตัว คือ กลุมควบคุมและกลุมที่เสริมใบ 
และกานมะขามปอม โคทุกตัวจะถูกเล้ียงในคอก โดยแยกคอกละ 1 ตัว 

4.3.3 อาหารและการใหอาหาร 
โคเจาะกระเพาะแตละตัวจะถูกเล้ียงในคอกขังเดี่ยวและมีระยะเวลาการปรับตัวใหคุนเคยกับ 

อาหารใหมเปนระยะเวลา 7 วัน โดยโคทุกตัวจะไดรับอาหารขนที่มีเปอรเซ็นตโปรตีน 16% ตัวละ 3 
กิโลกรัมตอวัน แบงใหเปน 2 ม้ือเทาๆ กัน (07.00 น. และ 16.00 น.) และไดรับฟางขาวและน้ําสะอาด 
อยางเต็มที่ สําหรับโคในกลุมทดลองนั้นจะไดรับใบและกานมะขามปอมบดวันละ 0.64 กิโลกรัมตอ 
ตัว แบงใหเปน 2 ม้ือเทาๆ กัน
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4.3.4 การเก็บตัวอยางและการศึกษาทางจุลินทรียวิทยา 
4.3.4.1 จุลินทรียในกระเพาะหมัก 

หลังจากที่โคเจาะกระเพาะไดปรับตัวใหคุนเคยกับอาหารตามกลุมทดลอง 
แลวเปนระยะเวลา 7 วัน (ระยะปรับตัว) ใหโคเจาะกระเพาะไดรับอาหารตามกลุมทดลองตอไปอีกเปน 
ระยะเวลา 10 วัน หลังจากนั้นทําการเก็บตัวอยางอาหารที่กําลังหมักยอยในกระเพาะหมัก ในวันที่ 11 
ของระยะทดลอง และเก็บตัวอยางในเวลา 3 ช่ัวโมงหลังการใหอาหารมื้อเชา สุมเก็บตัวอยางอาหารใน 
กระเพาะหมักจากตําแหนงตางๆ ประมาณ 75 กรัม ตอตัว บรรจุลงถุงพลาสติก รัดดวยยางใหมิดชิด นํา 
ถุงตัวอยางใสในกลองโฟมท่ีมีน้ําแข็งบรรจุอยู รีบนําไปยังหองปฏิบัติการทันท ี

4.3.4.1 โปรโตซัวในกระเพาะหมัก 
ทําการเก็บตัวอยาง ในวันและเวลาเดียวกันกับการเก็บตัวอยางเพื่อศึกษา 

จํานวนจุลินทรียอ่ืนๆ แตเปนการเก็บตัวอยางของเหลวในกระเพาะหมักจากตําแหนงตางๆ ใน 
กระเพาะหมัก ปริมาณ 1 มิลลิลิตร นําบรรจุลงในหลอดเก็บตัวอยางขนาด 15 มิลลิลิตร ที่มี normal 
saline และformaldehyde solution (10% v/v) ใน 0.85% (w/v) sodium chloride ปริมาตร 9 มิลลิลิตร 
เพ่ือยับยั้งการแบงตัวของโปรโตซัว แลวนําไปยังหองปฏิบัติการเพ่ือตรวจนับเซลลโปรโตซัวตอไป 

4.3.5 การเพาะเล้ียงจุลินทรียและการตรวจนับ 
4.3.5.1 การเตรียมอาหารเพาะเล้ียงจุลินทรีย 

ดําเนินการเตรียมอาหารเพาะเล้ียงจุลินทรีย 4 ชนิด คือ Potato dextrose agar 
(PDA), Mitis salivarius agar (MSA), Shahidi Ferguson Perfringens agar (SFP agar) และ de Man, 
Rogosa and Sharpe agar (MRS agar) โดยชั่งผงอาหารเพาะเล้ียงจุลินทรีย ใสลงในบีกเกอรขนาด 500 
มิลลิลิตรที่บรรจุน้ํากล่ันปริมาตร  500 มิลลิลิตร ที่ตมกําลังเดือด คนเปนระยะ เพื่อใหผงอาหาร 
เพาะเล้ียงละลาย เมื่อละลายดีแลว นําไปบรรจุในขวดแกวทนความรอน แลวนําไปนึ่งในหมอนึ่งความ 
ดัน ที่ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที (ยกเวน MRS agar ที่ไมตองนําไปนึ่ง) หลังจากนั้นทิ้งไว 
ใหอุน (ไมควรทิ้งไวจนเย็นเกินไป เพราะจะทําใหอาหารเพาะเล้ียงจุลินทรียแข็งตัว) นําไปเทใน Petri 
dish ชนิดอาหารเพาะเล้ียงละ 12 อัน รวมทั้งส้ิน 48 อัน 

4.3.5.2 การเตรียมอาหารจากกระเพาะหมัก (rumen digesta) 
ชั่ง rumen digesta น้ําหนัก 50 กรัม ใสในขวดรูปชมพู เติมน้ํากล่ันที่ผานการ 

ฆาเชื้อแลวปริมาตร 25 มิลลิลิตร คนใหเขากัน ปเปตของเหลวในขวดรูปชมพูปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใส 
ลงในหลอดทดลองขนาด 10 มิลลิลิตรที่มีน้ํากล่ันบรรจุอยูปริมาตร 9 มิลลิลิตร จะไดของเหลวใน 
หลอดทดลองรวม 10 มิลลิลิตร ทําเชนเดียวกันนี้เพื่อเจือจางของเหลวในหลอดทดลอง จนไดความ 
เขมขน 10 -3  เทา
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4.3.5.3 การเพาะเล้ียงจุลินทรียและการตรวจนับ 
ปเปตของเหลวที่ไดจาก rumen digesta ที่ผานการเจือจางจนไดความเขมขน 

10 -3  เทา ปริมาตร 0.1 ไมโครลิตร ใสลงใน petri dish ที่มีอาหารเพาะเล้ียงจุลินทรียที่เตรียมไว เกล่ียให 
ทั่ว petri dish บรรจุ petri dish ลงในถุงพลาสติก ใสแผน anaeropack 1 แผน ลงในถุงพลาสติก เพื่อดูด 
ออกซิเจนภายในถุง ทําใหภายในถุงพลาสติกมีสภาพไรออกซิเจน นําไปบมในตูปรับอุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 48 ชั่วโมง นํามาตรวจนับโคโลนีจุลินทรีย บันทึกผล 

4.3.6 การเตรียมตัวอยางและการตรวจนับโปรโตซัว 
นําของเหลวจากกระเพาะหมักที่ผสมอยูกับสารละลาย มาตรวจนับดวยกลองจุลทรรศน โดย 

วิธีการ hematocrip  คือ หยดของเหลวลงบนเครื่อง Hemacytometer  จากนั้นนําไปสองดวยกลอง 
จุลทรรศนที่มีกําลังขยาย 40 เทา ตรวจนับและบันทึกผล 

4.3.7 การวิเคราะหทางสถิติ 
นําขอมูลจํานวนประชากรจุลินทรียที่บันทึกไดมาทําการวิเคราะหทางสถิติดวยวิธี t-test ดวย 

โปรแกรมสําเร็จรูป SAS (SAS, 1996) 

4.4 ผลการทดลอง 
ผลการทดลองเสริมใบและกานมะขามปอมบดใหกับโคนมเจาะกระเพาะตอชนิดและ 

ประชากรจุลินทรียในกระเพาะหมักแสดงไวในตารางที่ 4.1 ใบและกานมะขามปอมบดไมมีผลทําใหมี 
การเปล่ียนแปลงประชากรจุลินทรีย ทั้ง Lactobacilli sp. Clostridium sp. Streptococus sp. Aspergillus 
sp. และโปรโตซัว อยางไรก็ตาม มีแนวโนม (p = 0.0828) ทําใหประชากรโปรโตซัว ลดลง (7.58 vs 
6.84 x 10 5  /1 g digesta) 

Table 4.1 Effect of ground amla leaves/branches on rumen micro-organisms (x 10 5  cfu/g digesta) 
and protozoa (x 10 5 /g digesta) 

Type of micro-organism  Control  Amla  SEM  %CV  p - value 
Lactobacilli sp. 
Clostridium sp. 
Streptococus sp. 
Aspergillus sp. 

1.97 
13.60 
3.20 
3.87 

5.32 
16.00 
2.15 
9.49 

3.14 
5.28 
1.53 
4.31 

105.9 
43.4 
70.0 
79.1 

0.6683 
0.3508 
0.5253 
0.2625 

Protozoa (x 10 5 /g digesta)  7.58  6.84  0.24  18.9  0.0828
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4.5 วิจารณผลการทดลอง 
ใบและกานมะขามปอมบดมีแนวโนมทําใหประชากรโปรโตซัวในกระเพาะหมักลดลง ทั้งนี้ 

อาจเนื่องมาจาก ในใบและกานมะขามปอมมีสารประกอบจําพวก flavonoids ที่อาจมีฤทธ์ิในการยับยั้ง 
โปรโตซัว งานวิจัยสวนใหญจะศึกษาผลของการใชชิ้นสวนของพืช เชน ใบ หัว สารสกัดจากพืช และ 
น้ํามันหอมระเหยจากพืช ตอประชากรจุลินทรียในหองปฏิบัติการ ในขณะที่การศึกษาในตัวสัตวนั้น 
แทบไมมีเลย ประชากรจุลินทรีย อาทิ Lactobacilli sp., Clostridium sp., Streptococus sp.  และ 
Aspergillus sp. ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในงานวิจัยครั้งนี้ ในขณะที่จํานวนประชากร 
โปรโตซัวมีแนวโนมลดลง ในทางตรงกันขาม Cordozo  et  al.  (2006) รายงานวาสวนผสมของ 
cinnamaldehyde (0.18 g/d) และ eugenol (0.09 g/d) มีผลทําใหประชากรของ holotrichs เพิ่มขึ้นอยาง 
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) ในขณะที่ anise oil มีผลทําใหจํานวนประชากรของโปรโตซัวลดลง 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) นอกจากนี้ Patra et al. (2006) ศึกษาผลการใชสารสกัดจากพืช 5 
ชนิด (Acacia concinna, Terminalia chebula, Terminalia belerica, Emblica officinalis  (amla) and 
Azadirachta indica ในสารละลายที่แตกตางกัน; ethanol, methanol และน้ํา) ตอประชากรโปรโตซัว 
และพบวา Emblica officinalis  (amla)  ไมมีผลตอประชากรโปรโตซัว ผลการทดลองที่มีรายงาน 
คอนขางผันแปร ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดของพืช สารสกัดจากพืช หรือน้ํามันหอมระเหยจากพืช ดังนั้น 
ยังคงมีความจําเปนที่จะตองทําการศึกษาวิจัยอีกมาก กอนที่จะสรุปผลการศึกษาวิจัยที่แนชัด 
นอกจากนี้ควรทําการศึกษาวิจัยในตัวสัตวอีกดวยโดยเฉพาะในโครีดนม เพื่อที่จะไดผลสรุปของการ 
ศึกษาวิจัยที่สามารถนําไปปฏิบัติได 

4.6 สรุปผลการทดลอง 
ใบและกานมะขามปอมบดไมมีผลทําใหมีการเปล่ียนแปลงประชากรจุลินทรียอ่ืนๆ แตมี 

แนวโนม (p = 0.0828) ทําใหประชากรโปรโตซัว ลดลง (7.58 vs 6.84 x 10 5 /g digesta)
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บทที่ 5 
การเตรียมอาหารสัตวทดลองและการศึกษาเบื้องตน 

5.1 บทนํา 
ในการศึกษาเกี่ยวกับการใชใบและกานมะขามปอมในอาหารโคนมตองมีการเตรียมการปลูก 

เก็บเกี่ยว และเก็บรักษาใบและกานมะขามปอมใหมีปริมาณเพียงพอที่จะใชในการทดลอง จึงตอง 
ทําการศึกษาเบื้องตนเกี่ยวกับคุณคาทางอาหารของใบและกานมะขามปอม รวมทั้งการเตรียมอาหาร 
สัตวเพ่ือใชในการทดลองตอๆ ไป 

5.2 วัตถุประสงค 
เพื่อเตรียมอาหารสัตวทดลองใหมี เพียงพอสําหรับตลอดการทดลอง เพื่อทราบถึง 

องคประกอบทางเคมี คุณคาทางพลังงาน และการยอยสลายของโปรตีนในอาหารสัตวทดลอง 

5.3 วิธีดําเนินการทดลอง 
5.3.1 กรรมวิธีการเก็บเกี่ยวมะขามปอม การตากแหง การบด การเก็บรักษา และการนําไป 

ผสมเปนอาหารสัตวสําหรับการทดลอง 
เตรียมวัตถุดิบโดยเก็บเกี่ยวกานและใบของมะขามปอม นํามาหั่นใหมีขนาดประมาณ 2 นิ้ว 

จากนั้นทําการตากแหง (sun dried) พอกานและใบของมะขามปอมแหงดีแลวจะนําไปบดจนละเอียด 
โดยเครื่องบดอาหารสัตว นํากานและใบของมะขามปอมที่บดแลวเก็บไวในกระสอบ เก็บไวในหองที่ 
มีอากาศถายเทดีและไมอับชื้นเพื่อปองกันใบและกานมะขามปอมที่บดแลวเกาะกันเปนกอนและสาร 
ออกฤทธ์ิตางๆ ที่อยูในพืชสูญเสียไป  นํามะขามปอมที่บดจนละเอียดแลวไปผสมเขาอาหารขนที่มี 
โปรตีน 16% ในโรงงานผลิตอาหารสัตวตามสูตรอาหาร ดังแสดงในตารางท่ี 5.1 โดยผสมในสัดสวน 
วัตถุดิบอาหาร 500 กิโลกรัมตอมะขามปอม 60 กิโลกรัม ทําการอัดเม็ด และบรรจุลงกระสอบ 

5.3.2 การศึกษาเบื้องตน 
การศึกษาองคประกอบทางเคมี การประเมินคุณคาทางพลังงานและการศึกษาการยอยสลาย 

ในกระเพาะหมักของอาหารขนผสมใบและกานมะขามปอม 
5.3.2.1 อุปกรณและวิธีการ 
(1) ทําการสุมตัวอยางของอาหารขน และอาหารขนผสมใบและกานมะขามปอม 

นํามาอบแหงที่อุณหภูมิ 60 °C เปนเวลา 36 ชั่วโมง เพื่อหาวัตถุแหง (dry matter, DM) (AOAC, 1990) 
(2) นําตัวอยางของอาหารขน และอาหารขนผสมใบและกานมะขามปอม นํามาทํา 

การบดดวยเครื่องบดผานตะแกรงขนาด 1.0 mm. แลวนําตัวอยางท่ีไดเก็บไวในภาชนะที่ปดสนิท เพื่อ 
ศึกษาองคประกอบทางเคมีและการยอยในกระเพาะหมักตอไป
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(3) นําตัวอยางของอาหารขน และอาหารขนผสมใบและกานมะขามปอม มา 
วิเคราะหเพื่อศึกษาองคประกอบทางเคมี โดยการใชวิ ธีการวิเคราะหแบบประมาณ (proximate 
analysis) (AOAC, 1990) ซ่ึงวิเคราะหวัตถุแหงโดยเครื่อง hot air oven โปรตีนหยาบ (crude protein, 
CP) โดยเครื่อง Kjeltec  auto  analyser  ไขมัน (ether  extract) โดยเครื่อง Soxhlet  auto  เยื่อใยหยาบ 
(crude fiber, CF) โดยเครื่อง Fibertec auto analyser และเถา (ash) โดยการเผาที่อุณหภูมิ 550 °C เปน 
เวลา 3 ชั่วโมง และการวิเคราะหเยื่อใย โดย Detergent analysis (Goering and VanSoest, 1970) ไดแก 
เยื่อใยที่ไมละลายในดีเทอเจนที่เปนกลาง  (neutral  detergent  fiber,  NDF)  เยื่อใยที่ไมละลายในดี 
เทอเจนที่เปนกรด (acid detergent fiber, ADF) และ acid detergent lignin, ADL โดยเครื่อง Fibertec 
auto analyzer 

Table 5.1 Types and amount of raw material used in the experiment 
/100 kg (fresh weight)  Control  Amla 

Ground amla leaves/branches  -  10.7 
Cassava pulp  33.4  33.4 
Rice bran  16.0  5.3 
Brewers’ grain  12.0  12.0 
Molasses  8.0  8.0 
Palm meal  16.0  16.0 
Mung bean meal  8.0  8.0 
Extracted rice bran  4.0  4.0 
Urea  1.8  1.8 
Mineral mix  0.5  0.5 
Flavour  0.1  0.1 
Pelleting binder  1.0  1.0 

(4) นําตัวอยางของอาหารขน และอาหารขนผสมใบและกานมะขามปอม ที่ไดเก็บไว 
ในขอ 5.3.1.2 มาศึกษาการยอยสลายไดในกระเพาะหมักโดยการใชถุงไนลอน (Nylon bag) บมใน 
กระเพาะหมักของโคเจาะกระเพาะ (Rumen degradability or  in sacco digestibility) (Ørskov et al., 
1980) โดยการนําตัวอยางอาหารชนิดตางๆ ที่บดไว และ ถุงไนลอนที่มีขนาดรูพรุนของถุง 47 μm ที่ 
ใชในการทดลองไปอบที่อุณหภูมิ 60 °C เปนเวลา 1 – 2 ชั่วโมง เพื่อไลความชื้น ชั่งน้ําหนักวัตถุดิบ 
ประมาณ 5 – 6 กรัม ใสลงในถุงไนลอนทําการชั่ง และ บันทึกน้ําหนักไวแลว หลังจากนั้นนําถุงไน 
ลอนที่ใสตัวอยางวัตถุดิบแลวนํามารอยติดกับสายพลาสติกยาวประมาณ 90 เซนติเมตร นําไปบมใน
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กระเพาะหมัก  โดยใหสายพลาสติกอยูในสวนที่ลึกที่สุดของกระเพาะหมัก  และ  ใหแตละถุงมี 
ระยะเวลาการบมอยูในกระเพาะหมักตางกันดังนี้ คือ 0, 2, 4, 6, 12, 24 และ 48 ชั่วโมง โดยในแตละ 
ตัวอยางทํา 2 ซํ้า ใชโคเจาะกระเพาะจํานวน 2 ตัว และ ใหถุงที่ใสในโคแตละตัวเปน 1 ซํ้า 

เม่ือบมถุงไนลอนในกระเพาะหมักของโคไดตามเวลาที่กําหนดแลว นําถุงทั้งหมดออกจาก 
กระเพาหมัก  นํามาลางเพื่อเอาเศษอาหารที่ติดจากกระเพาะหมักออก  แลวนําถุงไนลอนทั้งหมดมา 
อบแหงที่อุณหภูมิ 60 °C เปนเวลา 36 ชั่วโมง และนําไปชั่งเพื่อวิเคราะหหาวัตถุแหง และนําอาหารที่ 
เหลือจากการยอยสลายในถุงไนลอนไปวิเคราะหหาเปอรเซนตไนโตรเจน โดยทําการรวมตัวอยางจาก 
โคตัวที่ 1 และ 2 เขาไวดวยกัน จากนั้นนําคาสัดสวนที่สูญหายไปในระยะเวลาตางๆ ของวัตถุแหง และ 
ไนโตรเจน มาคํานวณหาอัตราการยอยสลายไดตอไป 

นําคาสัดสวนโปรตีนที่สูญหายไปในระยะเวลาตางๆ  ที่นําถุงออกมาจากระเพาะหมักมา 
คํานวณโดยใชสมการที่แนะนําโดย (Ørskov and Mehrez, 1979) 

dg = a + b(1-exp -ct ) 

เม่ือ dg  = degradability of protein 
a  = water soluble N extracted by cold water rinsing (0 hr bag) 
b  = potentially degrade N, other than water soluble N 
c  = fraction rate of degradation of feed N per hour 
t  = hour 

การคํานวณคาปริมาณการยอยสลายของโปรตีนที่ทิ้งไวในชวงระยะเวลาตางๆมาคํานวณ 
อัตราการยอยสลายในกระเพาะหมักโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป  NEWAY  EXCEL  (Ørskov  and 
McDonald, 1979) ตามสมการดังนี้ 

dg = a + bc / (c + k) 

เม่ือ dg  = Effective protein degradability 
a  = water soluble N extracted by cold water rinsing (0 hr bag) 
b  = potentially degrade N, other than water soluble N 
c  = fraction rate of degradation of feed N per hour 
k  = Fractional outflow rate of digesta per hour 
เม่ือคํานวณไดคา dg แลวสามารถนําไปประมาณคาโปรตีนที่ยอยสลายไดในกระเพาะหมัก 

(rumen  degradable  protein,  RDP)  และโปรตีนที่ไมยอยสลายไดในกระเพาะหมัก  (rumen 
undegradable protein, RUP) ไดตามสมการดังนี้
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RDP = CP X dg 
CP = RDP + RUP หรือ RUP = CP – RDP 

5.3.2.2 การวิเคราะหขอมูล 
นําผลการวิ เคราะหตัวอยางของอาหารขน และอาหารขนผสมใบและกาน 

มะขามปอม และการยอยสลายในกระเพาะหมัก มาหาคาเฉลี่ยและนําเสนอในรูป Mean + SE 

5.4 ผลการทดลอง 
5.4.1 องคประกอบทางเคมีของอาหารขนสําเร็จรูป แบงสูตรอาหารเปน 2 กลุมการทดลอง คือ 

กลุมควบคุม และกลุมที่เสริมใบและกานมะขามปอม (10.7%) และขาวโพดหมัก 
จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีในอาหารที่ใชในการทดลองดวยวิธีการ Proximate 

analysis  และ Detergent  analysis  ในหองปฏิบัติการ ดังแสดงในตารางที่ 4.2  พบวาอาหารขนกลุม 
ควบคุม และกลุมที่เสริมใบและกานมะขามปอม มีเปอรเซ็นตวัตถุแหงใกลเคียงกันคือ 94.64% และ 
95.67% ตามลําดับ สวนโปรตีนและไขมัน ในอาหารกลุมควบคุม  เทากับ 17.33% และ  3.90% 
ตามลําดับ และกลุมที่เสริมใบและกานมะขามปอม เทากับ 17.46% และ 3.70% ตามลําดับ 

จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของอาหารขนที่ใชในการเล้ียงโคนม ดังแสดงในตาราง 
ที่ 5.2 พบวากลุมควบคุม มีเปอรเซ็นตโปรตีน (17.33%) และไขมัน (3.90%) ใกลเคียงกับกลุมที่เสริม 
ใบและกานมะขามปอม มีเปอรเซ็นตโปรตีน (17.46%) และไขมัน (3.70%) แตในกลุมควบคุม มี CF, 
ADF, ADL, NDIN และ NDINCP (16.10, 44.9, 24.35, 6.33, 0.24 และ 0.48% ตามลําดับ) ต่ํากวาใน 
กลุมที่เสริมใบและกานมะขามปอม  (17.71,  45.52,  27.70,  6.64,  0.26,  1.60%  ตามลําดับ) ซ่ึงระดับ 
ไขมันในอาหารสัตวอยูในเกณฑที่ NRC (2001)  แนะนําไว คือที่ระดับ 3% และไมเกิน 5%  ซ่ึงเปน 
ระดับที่ไมสงผลกระทบตอการยอยเซลลูโลสในกระเพาะหมัก และการที่กลุมการทดลองที่ 2 มีเยื่อใย 
สูงกวากลุมการทดลองที่ 1  อาจเกิดมาจากการผสมใบและกานมะขามปอม (10.7%) ในอาหารขน 
สําเร็จรูป ซ่ึงเปนการเพ่ิมเยื่อใยในสูตรอาหาร จึงมีผลตอการเพิ่มขึ้นขององคประกอบทางเคมีในสวน 
ของเยื่อใยในสูตรอาหารได 

สวนอาหารหยาบคือขาวโพดหมัก พบวามีวัตถุแหงมีคาเฉล่ียเทากับ 28.68% มีโปรตีน 7.2% 
ไขมัน 1.32% และเถา 17.89% ซ่ึงจะเห็นวาเปอรเซ็นตเถาคอนขางสูง อาจเนื่องมาจากมีการปนเปอน 
ของเศษดินและทราย ในระหวางทําขาวโพดหมัก เยื่อใยเทากับ 27.60% ซ่ึง NRC (2001) แนะนําที่ 36- 
44% ทั้งนี้โคที่ไดรับ NFC  ต่ําอาจสงผลกระทบตอพลังงานสําหรับจุลินทรียในกระเพาะหมักได 
เปอรเซ็นตเยื่อใยในขาวโพดหมักมีความผันแปรตามระยะเวลาในการเก็บเกี่ยวขาวโพด เพื่อนํามาทํา 
ขาวโพดหมักอาจแตกตางกันไป
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Table 5.2 Chemical composition of concentrate and corn silage (Mean ± SE) 
Control  Amla  Corn silage 

………………..………………% of DM........................................ 
Dry matter  94.64 ± 0.45  95.67 ± 0.30  28.68 ± 0.00 
Crude protein  17.33 ± 0.15  17.46 ± 0.14  7.20 ± 0.02 
Ether extract  3.9 ± 0.12  3.7 ± 0.08  1.32 ± 0.14 
Ash  7.01 ± 0.04  7.03 ± 0.01  17.89 ± 1.12 
Crude fiber  16.10 ± 0.11  17.71 ± 0.02  27.60 ± 0.21 
NDF  45.55 ± 1.37  44.48 ± 0.80  61.32 ± 0.11 
ADF  24.35 ± 0.17  27.70 ± 0.62  36.13 ± 0.15 
ADL  6.33 ± 0.14  6.64 ± 0.08  2.58 ± 0.09 
NDIN  0.24 ± 0.12  0.26 ± 0.13  0.16 ± 0.08 
NDINCP  1.48 ±  0.09  1.60 ±  0.02  0.99 ±  0.06 
ADIN  0.28 ± 0.14  0.22 ± 0.11  0.22 ± 0.11 
ADINCP  1.76 ±  0.52  1.46 ±  0.08  1.38 ±  0.02 
ADF = Acid detergent fiber, ADL=Acid detergent lignin, ADIN=Acid detergent insoluble nitrogen, ADICP=Acid 
detergent insoluble crude protein, NDF=Neutral detergent insoluble nitrogen, NDICP=Neutral detergent insoluble 
crude protein

5.4.2 การประเมินคาพลังงานในสูตรอาหารผสมสําเร็จรูป และขาวโพดหมัก 
เม่ือนําผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของอาหารที่ใชในการทดลองไปคํานวณหาคา 

พลังงานประเภทตางๆ ตามสมการของ NRC (2001) ดังแสดงในตารางท่ี 5.3 กลาวคือพลังงาน TDN 1X 
(%TDN), พลังงานยอยได (DE P ), พลังงานใชประโยชนได (ME P ) และพลังงานสุทธิ (NE LP ) ในรูปของ 
โภชนะที่ยอยไดทั้งหมด (total digestible nutrient; TDN 1X ) พบวาอาหารในกลุมควบคุมมีคาเทากับ 
63.82% ในกลุมที่ผสมใบและกานมะขามปอมมีคาเทากบั 63.23% เนื่องจากในอาหารขนทดลองในแต 
ละสูตรจะใหพลังงานแตละประเภทใกลเคียงกัน ทั้งนี้ในการคํานวณสูตรอาหารจะคํานึงถึงคาของ 
โภชนะโปรตีนและพลังงานเปนหลัก 

5.4.3 การยอยสลายของวัตถุแหง 
เม่ือศึกษาเปรียบเทียบการยอยสลายของวัตถุแหงของอาหารขนในกลุมควบคุม และกลุมที่ 

เสริมใบและกานมะขามปอม และขาวโพดหมัก โดยวิธีการใชถุงไนลอนพบวาปริมาณวัตถุแหงที่ยอย 
สลายได ดังแสดงในตารางท่ี 5.4 ที่ ช่ัวโมงตางๆ เมื่อนําไปบมในกระเพาะหมักของโคทดลอง พบวา 
เม่ือมีระยะเวลาอยูในกระเพาะหมักนานขึ้น อาหารสัตวทุกชนิดมีอัตราการยอยสลายในกระเพาะหมัก
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เพ่ิมขึ้นตามระยะเวลา โดยอาหารกลุมควบคุม และกลุมที่เสริมใบและกานมะขามปอมมีอัตราการยอย 
สลายของวัตถุแหง (dg DM) ใกลเคียงกัน แตการยอยสลายของวัตถุแหงในขาวโพดหมักจะต่ํากวาใน 
การยอยสลายของอาหารทั้งสองสูตร 

ในกลุมควบคุม มีคา dg DM สูงกวาในกลุมที่เสริมใบและกานมะขามปอม แตก็ไมแตกตาง 
กันมากนัก ดังแสดงในตารางท่ี 5.3 พบวากลุมควบคุม มีคา dgDM เทากับ 46.4% และกลุมที่เสริมใบ 
และกานมะขามปอม มีคาเทากับ 45.9% ทั้งนี้อาจเกิดเนื่องมาจากในสูตรอาหารมีองคประกอบของ 
โภชนะใกลเคียงกัน 

Table 5.3 Energy values of concentrate and corn silage 
Control  Amla  Corn silage 

TDN 1X (%) 1  63.82  63.23  50.46 
DE 1X (Mcal/kg) 2  2.91  2.87  2.19 
DE P (Mcal/kg) 3  2.80  2.77  2.30 
ME P (Mcal/kg) 4  2.38  2.35  1.86 
NE LP  (Mcal/kg) 5  1.48  1.50  1.12 
1 TDN 1X  (%)  = tdNFC + tdCP + (tdFA x 25.25) + tdNDF – 7) 
2 DE 1X  (Mcal/kg)  = ((tdNFC/100) x 4.2) + ((tdNDF/100) x 4.2) x ((tdCP/100) x 5.6) + ((FA/100) x 9.4) – 0.3 
3 DE P  (Mcal/kg)  = (((TDN 1X –((0.18 x TDN 1X ) – 10.3)) x Intake)/TDN 1X ) x DE 1X 
4 ME P  (Mcal/kg)  = (1.01 x (DE P ) – 0.45) + (0.0046 x (EE-3)) (where EE > 3%) 
4 ME P  (Mcal/kg)  = (1.01 x (DE P ) – 0.45) (where EE < 3%) 
5 NE LP  (Mcal/kg)  = (0.703 x ME P ) – 0.19 (where EE < 3%) 
5 NE LP  (Mcal/kg)  = (0.703 x ME P ) -0.19) + ((0.097 x ME P )/97) x (EE – 3), (where EE > 3%) 
NRC (2001) 

Table 5.4 Dry matter degradability of concentrate and corn silage 

Feed  Dry matter 
0 h  2 h  4 h  6 h  12 h  24 h  48h  72h  dg 1 

dg of DM  ………………..(%)……………….. 
Control  27.80  37.20  37.50  42.50  51.90  52.90  69.60  -  46.40 
Amla  26.80  35.10  36.80  41.70  51.20  55.80  64.70  -  45.90 
Corn silage  21.90  21.80  22.20  23.60  26.00  31.50  53.30  60.50  28.60 
1 Effective degradability of dry matter
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5.4.4 การยอยสลายของโปรตีนรวม 
เม่ือศึกษาเปรียบเทียบการยอยสลายของโปรตีนของกลุมควบคุม และกลุมที่เสริมใบและกาน 

มะขามปอม และขาวโพดหมัก โดยวิธีการใชถุงไนลอนพบวาปริมาณโปรตีนที่สลายตัวไป ดังแสดง 
ในตารางท่ี 5.5 ที่ชั่วโมงตางๆ เม่ือนําไปบมในกระเพาะหมักของโคทดลองพบวาเมื่อมีระยะเวลาอยูใน 
กระเพาะหมักนานขึ้น อาหารสัตวทุกชนิดมีอัตราการยอยสลายในกระเพาะหมักเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลา 
โดยกลุมควบคุม และกลุมที่เสริมใบและกานมะขามปอมมีอัตราการยอยสลายของวัตถุแหง (dgCP) 
ในกระเพาะหมักเพิ่มขึ้นตามเวลา โดยที่สูตรอาหารทั้งสองสูตรมีอัตราการยอยสลายโปรตีนใน 
กระเพาะหมักใกลเคียงกัน 

การศึกษาการยอยโปรตีนของอาหารทั้ง 2 กลุมการทดลอง พบวามีคา dgCP ใกลเคียงกัน คือ 
กลุมควบคุม เทากับ 66.10% และกลุมที่เสริมใบและกานมะขามปอม เทากับ 65.53% ซ่ึงองคประกอบ 
ของโภชนะในอาหารทั้ง 2 กลุมการทดลองมีคาใกลเคียงกัน จึงสงผลใหการยอยโปรตีนไมแตกตางกนั 
มากนัก 

Table 5.5 Protein degradability of concentrate and roughage 

Feed  Protein 
0 h  2 h  4 h  6 h  12 h  24 h  48 h  72 h  dg 1 

dg of CP  ………………..(%)……………….. 
Control  55.80  61.40  63.70  64.50  67.20  67.80  79.70  -  66.10 
Amla  55.10  59.60  61.20  67.30  67.30  69.20  77.80  -  65.3 
Corn silage  47.40  39.70  35.60  33.10  27.00  34.70  40.40  60.60  47.10 

หมายเหตุ:  1 Effective degradability of crude protein
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Table 5.6 Dry matter and protein degradability of concentrate and roughage 
Disappearance (%)  Control  Amla  Corn silage 

DM Disappearance (%) 
A  35.30  30.50  17.00 
B  50.90  35.20  42.00 
C  0.022  0.062  0.028 

A + B  86.20  65.70  59.00 
Effective dgDM (%) *  46.40  45.90  28.60 
CP Disappearance (%) 

A  61.50  59.20  32.30 
B  28.50  27.60  33.60 
C  0.001  0.022  0.003 

A + B  90.00  86.80  65.90 
Effective dgCP (%) *  66.10  65.30  47.10 

* Outflow rate (fraction/h) = 0.08 

5.5 สรุปผลการทดลอง 
การศึกษาองคประกอบทางเคมี การประเมินคุณคาทางพลังงานและการศึกษาการยอยสลาย 

ในกระเพาะหมักของอาหารขนสําเร็จรูปที่ผสมใบและกานมะขามปอม (10.7%) พบวาอาหารทั้ง 2 
สูตร คือ กลุมควบคุม และกลุมที่เสริมใบและกานมะขามปอม (10.7%) มีองคประกอบทางเคมีของ 
วัตถุแหง, โปรตีน, ไขมัน, เยื่อใย, NDF, ADF, NDIN, ADIN, NDINCP และ ADINCP มีคาใกลเคียง 
กัน และจากการใชผลวิเคราะหองคประกอบทางเคมี มาประเมินคาพลังงาน พบวาอาหารขนของกลุม 
การทดลองทั้ง 2 กลุม มีโภชนะที่ยอยไดทั้งหมดของวัตถุแหง และโปรตีน มีคาใกลเคียงกัน ซ่ึงในกลุม 
ที่เสริมใบและกานมะขามปอม มีคาต่ํากวาเล็กนอย ท้ังนี้อาจเนื่องจากองคประกอบทางเคมีของอาหาร 
ในกลุมที่เสริมใบและกานมะขามปอม มีสวนประกอบของเยื่อใยจากใบและกานมะขามปอม (10.7%) 
ที่ผสมในอาหารขน
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บทที่ 6 
การศึกษาการใชอาหารขนผสมใบ และกานมะขามปอมตอการใหผลผลิตของโคนม 

6.1 บทนํา 
มะขามปอมมีสารประกอบสําคัญหลายชนิดที่เปนประโยชน การศึกษาทางเภสัชวิทยาพบวา 

สารสกัดจากสวนตางๆ ของมะขามปอมมีฤทธ์ิในการตานเชื้อรา เช้ือแบคทีเรีย และไวรัส และยังพบวา 
สารสกัดหลายชนิดจากสวนตางๆของมะขามปอม สามารถนํามาใชควบคุมจุลินทรียในกระเพาะหมัก 
ของโคนมได การนําใบและกานของมะขามปอมมาใชในการยับยั้งจุลินทรียที่ไมพึงประสงคใน 
กระเพาะหมัก อาจทําใหจุลินทรียที่เปนประโยชนเพิ่มจํานวนขึ้น สงผลดีตอประสิทธิภาพการผลิตโค 
นม จึงมีความสนใจนําใบและกานของมะขามปอมมาทดลองศึกษาการใชอาหารขนผสมใบและกาน 
มะขามปอมตอการใหผลผลิตโคนม 

6.2 วัตถุประสงค 
เพ่ือศึกษาการใชอาหารขนผสมใบและกานมะขามปอมตอผลผลิตน้ํานม องคประกอบของ 

น้ํานม และ น้ําหนักตัวที่เปล่ียนแปลง 

6.3 วิธีดําเนินการทดลอง 
การศึกษาการใชอาหารขนผสมใบ และกานมะขามปอมตอการใหผลผลิตของน้ํานม 

องคประกอบของน้ํานมของโคนมลูกผสมพันธุโฮสไตนฟรีเชียน (crossbred Holstein Friesian) ซ่ึงอยู 
ในชวงระยะตนของการใหนม (early lactation) 

6.3.1 อาหารทดลอง 
อาหารทดลองที่ 1 (T1) อาหารขนสําเร็จรูป ที่มีขาวโพดหมักเปนแหลงอาหารหยาบ 
อาหารทดลองที่ 2  (T2)  อาหารขนสําเร็จรูปที่เสริมใบและกานมะขามปอม (10.7%) ที่มี 

ขาวโพดหมักเปนแหลงอาหารหยาบ 

6.3.2 แผนการทดลอง และการจัดการใหอาหาร 
จัดแผนการทดลองแบบ Group  comparison  โดยจัดโคนมลูกผสมพันธุโฮสไตนฟรีเชียน 

ออกเปน 2 กลุมการทดลอง โดยใหมีคาใกลเคียงกันตามปริมาณการใหน้ํานม ระยะเวลาในการให 
น้ํานม อายุ (เดือน) และน้ําหนักตัว (กิโลกรัม) ในระยะตนของการใหนม จํานวน 20 ตัว ดังแสดงใน 
ตารางที่ 6.1
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Table 6.1 Data of experimental cows 
Details  Control  Amla 

Milk yield (kg/d)  16.60 ± 2.08  16.26 ± 1.76 
Days in milk  63.70 ± 35.16  60.80 ± 33.60 
Body weight (kg)  418.40 ± 43.90  411.70 ± 43.50 
Age (mo)  44.10 ± 11.00  44.20 ± 11.04 
Remarks: values showed are Mean ± SD 

โคนมทุกตัวถูกจัดอยูในคอกเดี่ยว มีอางสําหรับใสน้ําใหกินตลอดเวลา ในการทดลองครั้งนี้ 
ไดทําการผสมอาหารขนทั้งส้ิน 2 สูตร ดวยเครื่องผสมอาหารและอัดเม็ดอาหาร ในการใหอาหารกับโค 
นมจะใหเปนรายตัว โดยจายอาหารแยกเปนอาหารขน (Concentrate) และอาหารหยาบ (Roughage) 
ใหอาหารขนจํานวน 8  กก./ตัว/วัน ใหวันละ 3  เวลา คือ เชา 07.30 น.,  12.00 น. และ 16.00 น. ให 
อาหารขนเปน 3, 2 และ 3 กก. ตามลําดับ โดยทุกกลุมการทดลองจะไดรับแหลงของอาหารหยาบชนิด 
เดียวกัน คือ ขาวโพดหมัก 15-17 กิโลกรัม (วันละ 2 ครั้ง เชาและเย็น) ในทุกวันตลอดการทดลองโดย 
โคนมในแตละกลุมจะไดรับอาหารขนตามสูตรอาหาร ดังแสดงในตารางท่ี 3.1 

6.3.4 วิธีการทดลองและการเก็บขอมูล 
เม่ือทําการสุมโคนมตามกลุมแผนการทดลองแลวทําการใหอาหาร และใชระยะเวลาในการ 

ปรับตัวสัตวทดลองประมาณ 1 สัปดาห และชวงการเก็บขอมูลเปนระยะเวลา 30 วัน ซ่ึงแบงออกเปน 6 
ชวงการทดลอง ชวงละ 5 วัน โดยมีการบันทึกและเก็บขอมูลตางๆ ดังนี้ 

6.3.4.1 ปริมาณการกินได 
ชั่งและบันทึกปริมาณอาหารที่กินรวมถึงเก็บตัวอยางอาหารกอนกินและหลังกินเปน 

รายตัว ทําการเก็บการกินไดทุกๆ 5 วัน (สุมเก็บ 2 วันติดตอกัน) โดยสุมเก็บอาหารแตละชนิด (อาหาร 
ขนกลุมควบคุม อาหารขนกลุมทดลอง และอาหารหยาบ) เพื่อวิเคราะหองคประกอบทางเคมีโดยวิธี 
Proximate Analysis ดังตอไปนี้คือ วัตถุแหง โปรตีน ไขมัน เยื่อใย และเถา ตามวิธีของ AOAC. (1990) 
และการวิเคราะหเยื่อใย (detergent analysis) ตามวิธีของ Goering and Van Sorest (1970) ไดแก NDF, 
ADF และ ADL 

6.3.4.2 ปริมาณน้ํานมและองคประกอบน้ํานม 
ทําการบันทึกการใหผลผลิตน้ํานมของโคนมทุกวันตลอดระยะเวลาของการทดลอง 

และสุมเก็บตัวอยางน้ํานมดิบรายตัวทุกๆ 5 วัน (สุมเก็บ 2 วันติดตอกัน) โดยแบงเปน นมชวงเย็น และ 
ชวงเชา นําไปวิเคราะหดวยเครื่องวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ํานม (ไขมันนม โปรตีนนม,
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แลคโตส ของแข็งพรองไขมัน และ ของแข็งรวมในนม) (Milkoscan รุน S50) แลวจึงนํามาคํานวณ 
ตามอัตราสวนปริมาณน้ํานม 

6.3.4.3 การวดัน้ําหนกัตัว 
ทําการชั่งน้ําหนักตัวกอน  และหลังการทดลองของโคนมทุกตัว  ทั้ง  2  กลุมการ 

ทดลอง โดยชั่งน้ําหนักดวยเครื่องชั่ง ในชวงเชาหลังจากรีดนมเสร็จ 
6.3.5 การวิเคราะหขอมูล 
ขอมูลปริมาณการกินได ปริมาณน้ํานมและองคประกอบของน้ํานม น้ําหนักตัวที่เปล่ียนแปลง 

ความตองการพลังงานและโปรตีน และพลังงานและโปรตีนที่ไดรับจากอาหาร ที่ไดจากการทดลองไป 
วิเคราะหทางสถิติ โดยวิธี T-test ซ่ึงวิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SAS (SAS, 1988) 

6.4 ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 
6.4.1 ปริมาณการกินไดของโคนม 
จาการทดลองปริมาณการกินไดโภชนะของโคนม เมื่อเปรียบเทียบกลุมการทดลองการใช 

อาหารขนสําเร็จรูปในกลุมควบคุม กับกลุมที่เสริมใบและกานมะขามปอม ดังแสดงในตารางที่ 6.2 
พบวาปริมาณการกินไดของวัตถุแหงรวมของอาหารหยาบและอาหารขนในกลุมควบคุม นอยกวาใน 
กลุมที่เสริมใบและกานมะขามปอม  มีคาเฉล่ียเทากับ 14.52 และ 14.62 กิโลกรัมวัตถุแหง/ตัว/วัน 
ตามลําดับ แตไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P>0.05) สําหรับปริมาณการกินไดวัตถุแหงตอ 
น้ําหนักตัว (g/kg W ̂0.75 ) มีคาเฉล่ียเทากับ 156.55 และ 159.52 g/kg W ̂0.75 ตามลําดับ ก็ไมพบแตกตาง 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) เม่ือใชอาหารขนสําเร็จรูปที่ผสมใบและกานมะขามปอมในอาหาร 
โคนม 

ปริมาณการกินไดโปรตีน/ตัว/วัน พบวาปริมาณการกินไดโปรตีนจากอาหารขนของกลุม 
ควบคุม กับกลุมที่เสริมใบและกานมะขามปอม มีคาเฉล่ียเทากับ 1312 และ 1322 กรัม/ตัว/วัน 
ตามลําดับ โดยพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) และปริมาณการกินไดโปรตีน 
จากอาหารหยาบของกลุมควบคุม กับกลุมที่เสริมใบและกานมะขามปอม มีคาเฉล่ียเทากับ 500 และ 
507 กรัม/ตัว/วัน ตามลําดับ แตไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) และปริมาณ 
การกินไดโปรตีนจากอาหารรวมของกลุมควบคุม กับกลุมที่เสริมใบและกานมะขามปอม มีคาเฉล่ีย 
เทากับ 1812 และ 1829 กรัม/ตัว/วัน ตามลําดับ โดยพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) และปริมาณการกินไดโปรตีนตอน้ําหนักตัว (g/kg W 0.75 ) มีคาเฉล่ียเทากับ 19.56 และ 19.74 
g/kg  W 0.75 ตามลําดับ แตไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) เมื่อใชอาหารขน 
สําเร็จรูปที่ผสมใบและกานมะขามปอมในอาหารโคนม 

ปริมาณการกินไดพลังงานสุทธิ/ตัว/วัน พบวาปริมาณการกินไดพลังงานจากอาหารหยาบของ 
กลุมควบคุม กับกลุมที่เสริมใบและกานมะขามปอม มีคาเฉล่ียเทากับ 7.74 และ 7.90 Mcal/ตัว/วัน
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ตามลําดับ ปริมาณการกินไดพลังงานจากอาหารขนมีคาเฉล่ียเทากับ 11.20 และ 11.36 Mcal/ตัว/วัน 
ตามลําดับ ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) และปริมาณการกินไดพลังงานจาก 
อาหารรวม มีคาเฉล่ียเทากับ 18.94 และ 19.26 Mcal/ตัว/วัน ตามลําดับ พบวามีความแตกตางอยางมี 
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) สวนปริมาณการกินไดพลังงานสุทธิตอน้ําหนักตัว (g/kg W 0.75 ) มีคาเฉล่ีย 
เทากับ 0.20 และ 0.21 Mcal/kg W 0.75 ตามลําดับ จากการศึกษาปริมาณการกินไดพลังงานสุทธิ/ตัว/วัน 
ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) เมื่อใชอาหารขนสําเร็จรูปที่ผสมใบและกาน 
มะขามปอมในอาหารโคนม 

ปริมาณการกินไดของโคนมเปนปจจัยหนึ่งที่อาจสงผลตอการใหผลผลิตโคนมซ่ึงเกี่ยวของ 
กันการไดรับโภชนะในอาหาร จากการทดลองวัดการกนิได ดังแสดงในตารางท่ี 6.2 พบวาปริมาณการ 
กินไดวัตถุแหง ปริมาณการกินไดโปรตีน และปริมาณการกินไดสุทธิ เมื่อเปรียบเทียบกับอาหารที่ให 
ในกลุมควบคุม กับกลุมที่เสริมใบและกานมะขามปอม พบวาปริมาณการกินไดวัตถุแหง ไมมีความ 
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เม่ือเสริมใบและกานมะขามปอมในอาหารโคนม ปริมาณการกินได 
มีความสําคัญตอการนํามาพิจารณารวมกับการใหผลผลิตเพราะหากโคไดรับปริมาณโภชนะที่ไม 
เพียงพอจะสงผลทําโคนมสลายไขมันมาใชประโยชนเปนพลังงานทําใหโคน้ําหนักลดลงได และจาก 
การศึกษาปริมาณการกินไดโปรตีน พบวาในกลุมควบคุม มีเปอรเซ็นตโปรตีนรวมสูงกวาในกลุมที่ 
เสริมใบและกานมะขามปอม โดยมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ทั้งนี้เนื่องจาก 
อาหารของกลุมควบคุม มีเปอรเซ็นตโปรตีนสูงกวาในอาหารของกลุมที่เสริมใบและกานมะขามปอม 
สวนปริมาณการกินไดพลังงานสุทธิ ของปริมาณการกินไดพลังงานสุทธิรวม พบวามีความแตกตาง 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เม่ือพิจารณาในหนวยกิโลกรัมตอวัน และกรัมตอกิโลกรัมเมทาบอลิก โดย 
กลุมควบคุม  มีปริมาณการกินไดสุทธิรวมสูงกวาในกลุมที่เสริมใบและกานมะขามปอม  ทั้งนี้ 
เนื่องมาจากปริมาณการกินไดโปรตีนรวมของการทดลองทั้งสองกลุมการทดลองมีความแตกตางกัน 
คือกลุมควบคุม มีการกินไดโปรตีนรวมสูงกวาในกลุมที่เสริมใบและกานมะขามปอม  จึงสงผลตอ 
ปริมาณการกินไดสุทธิรวมมีความแตกตางกันได 

6.4.2 ปริมาณน้ํานม และองคประกอบของน้ํานม 
การทดลองผสมใบและกานมะขามปอมในอาหารขนสําเร็จรูปในการเล้ียงโคนมตอปริมาณ 

น้ํานม ดังแสดงในตารางท่ี 6.3 พบวาเมื่อส้ินสุดการทดลองกลุมโคที่ไดรับอาหารในกลุมควบคุม กับ 
กลุมที่เสริมใบและกานมะขามปอม มีปริมาณน้ํานมมีคาเฉล่ียเทากับ 13.65 และ 12.72 กิโลกรัมตอวัน 
ตามลําดับ ซ่ึงไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) และเมื่อปรับปริมาณน้ํานมตาม 
เปอรเซ็นตไขมันในน้ํานมที่ 4% (4% FCM) ในหนวยกิโลกรัมตอวัน มีคาเฉล่ียเปน 14.92 และ 13.80 
กิโลกรัม/วัน ตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) เม่ือพิจารณาไขมันในน้ํานม 
เปนหนวยกรัม/วัน มีคาเฉล่ียเทากับ 556 และ 512 กรัม/วัน ตามลําดับ และไมพบความแตกตางอยางมี
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นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) เชนเดียวกับปริมาณโปรตีนในน้ํานม มีคาเฉล่ียเทากับ 459 และ 420 กรัม/ 
วัน ตามลําดับ สวนปริมาณแล็คโตสในน้ํานม มีคาเฉลี่ยเทากับ 671 และ 621 กรัม/วัน ตามลําดับ ซ่ึงไม 
พบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  เมื่อใชอาหารขนสําเร็จรูปที่ผสมใบและกาน 
มะขามปอมในอาหารโคนม 

Table 6.2 Intakes of experimental cows 
Control  Amla  SEM  P value 

Dry matter  ………………..(kgDM/d)……………… 
Concentrate  7.57  7.57 
Corn silage  6.91  7.05  0.12  0.6674 
Total  14.52  14.62  0.12  0.6642 
g/kg W 0.75  156.55  159.52  2.47  0.5546 
Crude protein  ……………….. (g/d) ……………….. 
Concentrate  1312  1322 
Corn silage  500  507  8.29  0.6607 
Total  1812  1829  8.29  0.6624 
g/kg W 0.75  19.56  19.74  0.32  0.5249 
Net energy  ……………….. (Mcal/d) ……………….. 
Concentrate  11.20  11.36 
Corn silage  7.74  7.90  0.11  0.6713 
Total  18.94  19.26  0.11  0.0282 
Mcal/kg W 0.75  0.20  0.21  0.006  0.5469 
SEM = standard error of the mean
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Table 6.3Milk yield and milk composition yield in response to the treatments 
Control  Amla  SEM  P value ………………..(kg/day)……………… 

Milk yield  13.65  12.72  0.41  0.2755 
4% fat corrected milk  14.92  13.80  0.38  0.1595 
Milk composition yields  ……………….. (g/day) ……………….. 
Milk fat  556  512  13.80  0.1252 
Milk protein  459  420  12.39  0.1387 
Milk lactose  671  621  19.68  0.2174 
Milk solid not fat  1270  1175  36.29  0.2057 
Milk total solid  1826  1686  48.46  0.1672 
SEM = standard error of the mean 

เปอรเซ็นตขององคประกอบทางเคมีของน้ํานมในโคกลุมที่ไดรับอาหารในกลุมควบคุม กับ 
กลุมที่เสริมใบและกานมะขามปอม ดังแสดงในตารางที่ 6.4 พบวาเปอรเซ็นตไขมันในน้ํานม มี 
คาเฉล่ียเทากับ 4.11 และ 4.04% ตามลําดับ แตไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
เชนเดียวกับเปอรเซ็นตโปรตีนในน้ํานม มีคาเฉล่ียเทากับ 3.37 และ 3.31% ตามลําดับ สวนเปอรเซ็นต 
แล็คโตส มีคาเฉล่ียเทากับ 4.92 และ 4.88% ตามลําดับ ซ่ึงไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง 
สถิติ  (P>0.05)  เชนเดียวกับของแข็งพรองไขมัน มีคาเฉล่ียเทากับ 9.31 และ 9.24% ตามลําดับ และ 
ของแข็งรวมในน้ํานม มีคาเฉล่ียเทากับ 13.42 และ 13.29% ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง 
สถิติ (P>0.05) เม่ือใชอาหารขนสําเร็จรูปที่ผสมใบและกานมะขามปอมในอาหารโคนม 

จากการทดลองการเสริมใบและกานมะขามปอม (10.7%) ในอาหารโคนม พบวาปริมาณ 
น้ํานม ปริมาณน้ํานมปรับไขมัน 4% (4% FCM) ปริมาณไขมันในน้ํานม และปริมาณของแข็งรวมใน 
น้ํานม พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ Gaynor et al. (1995) พบวาโคที่ไดรับ 
พลังงานสูง จะมีปริมาณผลผลิตน้ํานมเพิ่มสูงขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากโคที่ไดรับอาหารที่มีพลังงานมากขึ้น 
จะเกิดการยอยสลายพลังงานในกระเพาะหมักมากขึ้น ทําใหสามารถผลิตกรดไขมันไดมากขึ้น และ 
สงผลใหการผลิตน้ํานมไดเพิ่มขึ้น โดยทั่วไปแลวการลดสัดสวนของอาหารหยาบลงหรือการเพิ่ม 
สัดสวนของอาหารขนขึ้นโคนมจะใหผลผลิตนม ไขมัน และโปรตีนเพิ่มขึ้น แตเมื่ออาหารขนเพิ่มขึ้น 
เกิน 60% การผลิตไขมันในน้ํานมจะลดลง (Aldrich et al., 1993; Grantl., 2000; Kennelly et al., 2000) 
ทั้งนี้เนื่องมาจากสารอาหารหลักที่ใชเปนสารตั้งตนในการสังเคราะหไขมันในน้ํานม คือ กรดอะซิติค 
(acetic acid, C 2 ) ซ่ึงเปนกรดไขมันระเหยงาย (volatile fatty acid, VFAs) ที่ไดจากการหมักยอยอาหาร 
หยาบโดยจุลินทรียในกระเพาะรูเมน NRC (1988) แนะนําวา เพื่อไมใหมีผลกระทบตอปริมาณไขมัน
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ในน้ํานม ควรมีอาหารหยาบอยางนอย 40% ในสูตรอาหารทั้งหมด หรือควรมีเยื่อใย หรือ ADF ไม 
นอยกวา 17 และ 21% ตามลําดับ ทั้งนี้เพื่อใหขบวนการหมักของจุลินทรียในกระเพาะหมักดําเนินไป 
ไดตามปกติ และรักษาสภาพความเปนกรดในกระเพาะรูเมนไมใหต่ําเกินไป นอกจากนั้นเยื่อใยใน 
อาหารควรมีคุณสมบัติที่มีความเหมาะสมตอประสิทธิภาพในขบวนการหมักยอย (effective  fiber) 
ของจุลินทรียโดยควรมีลักษณะเปนเสนใยที่ยาว (long form fiber) ซึ่งจะชวยขบวนการเคี้ยวเอ้ือง และ 
การหล่ังน้ําลายเพื่อปรับสภาพความเปนกรด-ดาง ในกระเพาะใหเหมาะสม (กังวาน, 2546) 

องคประกอบทางเคมีของน้ํานม พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ระหวาง 2 กลุมการทดลอง ท้ังนี้เม่ือพิจารณาจากตารางที่ 6.8 จะเห็นไดวาเปอรเซ็นตขององคประกอบ 
ทางเคมีในน้ํานมไมมีความแตกตางกัน แตอยางไรก็ตามพบวาเปอรเซ็นตไขมัน  โปรตีน  แล็คโตส 
ของแข็งพรองไขมัน และของแข็งรวมในนม ของกลุมควบคุม  มีคาสูงกวากลุมที่เสริมใบและกาน 
มะขามปอม  ในโคที่ใหนมลดลง คุณภาพของน้ํานมจะสูงขึ้น คือเปอรเซ็นตไขมันและโปรตีนจะ 
เปล่ียนแปลงมาก เปอรเซ็นตแล็คโตสคอนขางคงที่ และเปอรเซ็นตของแข็งพรองไขมันในน้ํานม 
สูงขึ้น (ชวนิศนดากร, 2534) 

Table 6.4Milk composition in response to the treatments 

Item  Control  Amla  SEM  P value 
……………….. (%) ……………….. 

Milk fat  4.11  4.04  0.07  0.6665 
Milk protein  3.37  3.31  0.02  0.1679 
Milk lactose  4.92  4.88  0.02  0.4242 
Milk solid not fat  9.31  9.24  0.04  0.4307 
Milk total solid  13.42  13.29  0.10  0.5354 
SEM = standard error of the mean 

6.4.3 น้ําหนักตัวและน้ําหนักตัวที่เปล่ียนแปลง 
น้ําหนักตัวและน้ําหนักตัวที่เปล่ียนแปลงของโคนมที่ไดรับอาหารในกลุมควบคุม กับกลุมที่ 

เสริมใบและกานมะขามปอม ดังแสดงในตารางที่ 6.5 พบวาน้ําหนักของโคนมกอนเริ่มการทดลองมี 
คาเฉล่ียเทากับ 418.40 และ 411.70 กิโลกรัม ตามลําดับ สวนน้ําหนักตัวหลังส้ินสุดการทดลอง มี 
คาเฉล่ียเทากับ 427.30 และ 420.80 กิโลกรัม ตามลําดับ และน้ําหนักตัวที่เปล่ียนแปลง มีคาเฉลี่ยเทากับ 
9.10 และ 8.90 กรัม/วัน ตามลําดับ ซ่ึงจากการทดลองเมื่อใชอาหารขนสําเร็จรูปที่ผสมใบและกาน 
มะขามปอมในอาหารโคนม ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ของโคทั้งสอง 
กลุมนี้
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จากการทดลองการเสริมใบและกานมะขามปอมในอาหารโคนม พบวามีผลทําใหน้ําหนักตัว 
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และจะเห็นไดวาในกลุมควบคุม กับกลุมที่เสริมใบและกาน 
มะขามปอม เม่ือส้ินสุดการทดลองมีน้ําหนักตัวเพ่ิมขึ้น (9.10 และ 8.90 กรัม/วัน) 

Table 6.5 Body weight and body weight change 

Item 
Control  Amla 

SEM  P value ………………..(kg/head)……………… 
Initial body weight  418.40  411.70  9.78  0.7357 
Final body weight  427.30  420.80  10.84  0.7676 
Body weight change (g/day)  9.10  8.90  1.93  0.9592 
SEM = standard error of the mean 

6.4.4 การประมาณคาโปรตีนและพลังงานของโคนมที่ไดรับอาหารตามกลุมการทดลอง 
ผลของโปรตีนยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RDP sup ) และโปรตีนที่ไมยอยสลายไดใน 

กระเพาะหมัก (RUP sup ) ของโคนมที่ไดรับอาหารใน 2 คือ กลุมควบคุม กับกลุมที่เสริมใบและกาน 
มะขามปอม ดังแสดงในตารางท่ี 4.10 สามารถวิเคราะหประสิทธิภาพการยอยสลายไดของโปรตีนโดย 
วิธี Nylon bag technique พบวา RDP sup มีคาเฉลี่ยเทากับ 752 และ 717 กรัม/วัน ตามลําดับ ซ่ึงพบความ 
แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) และ (RUP sup ) มีคาเฉล่ียเทากับ 1060 และ 1036 กรัม/วัน 
ตามลําดับ แตไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) เม่ือใชอาหารขนสําเร็จรูปที่ผสม 
ใบและกานมะขามปอมในอาหารโคนม 

ความตองการโปรตีนยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RDP sup ) และโปรตีนที่ไมยอยสลายไดใน 
กระเพาะหมัก (RUP sup ) ที่สามารถคํานวณไดจากสมการของ NRC (2001) ดังแสดงในตารางที่ 6.11 
พบวาความตองการโปรตีนยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RDP req ) ของโคนมในกลุมควบคุม มี 
คาเฉล่ียเทากับ 1275 กรัม/วัน และโคนมในกลุมที่เสริมใบและการมะขามปอม มีคาเฉล่ียเทากับ 1276 
กรัม/วัน แตไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P>0.05) และการทดลองนี้โคนมไดรับ 
RDP sup ไมเพียงพอตอความตองการเทากับ -523 และ-559 กรัม/วัน ตามลําดับ ซ่ึงพบวามีความแตกตาง 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) สวนของความตองการโปรตีนที่ไมยอยสลายไดในกระเพาะหมัก 
(RUP req ) มีคาเทากับ 1192 และ 964 กรัม/วัน ตามลําดับ ซ่ึงพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) แตไดรับ RUP sup  เทากับ 1060 และ 1036 กรัม/วัน ตามลําดับ ซ่ึงโคนมในกลุมควบคุม ไดรับ 
RUP sup ไมเพียงพอกับความตองการเทากับ -132 และโคนมในกลุมที่เสริมใบและการมะขามปอม 
ไดรับ RUP sup  เกินความตองการมา 72 กรัม/วัน ตามลําดับ โดยพบวามีความแตกตางกันอยางมี 
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)
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นอกจากนี้โปรตีนที่ไดรับจากจุลินทรียโปรตีน เทากับ 1084 และ 1085 กรัม/วัน ตามลําดับ 
และความตองการโปรตีนทั้งหมด มีคาเทากับ 1392 และ 1273 กรัม/วัน ตามลําดับ พบวาโปรตีนที่ 
ไดรับจากจุลินทรียโปรตีนและความตองการโปรตีนทั้งหมด ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง 
สถิติ ของอาหารที่เสริมใบและกานมะขามปอมในโคนม ดังแสดงในตารางท่ี 6.6 

ผลของโปรตีนที่ยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RDP sup ) และโปรตีนที่ไมยอยสลายไดใน 
กระเพาะหมัก (RUP sup ) ของโคนมที่ไดจากอาหารขนทั้ง 2 สูตร ดังแสดงในตารางท่ี 6.7 พบวา RDP sup 
มีคาเฉลี่ยเทากับ 752 และ 717 กรัม/วัน ตามลําดับ ซ่ึงพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) และ (RUP sup ) มีคาเฉล่ียเทากับ 1060 และ 1036 กรัม/วัน ตามลําดับ แตไมพบความแตกตาง 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการกินไดโปรตีนของโคนมทั้ง 2  กลุมการทดลองมี 
ความแตกตางกัน จึงสงผลใหไดรับ RDP sup มีความแตกตางกัน 

ความตองการโปรตีนที่ยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RDP req ) และโปรตีนที่ไมยอยสลายได 
ในกระเพาะหมัก (RUP req ) ที่สามารถคํานวณไดจากสมการของ NRC (2001) ดังแสดงในตารางท่ี 6.11 
พบวาโคนมทั้ง 2 กลุมการทดลอง ไดรับ (RDP sup ) ไมเพียงพอตอความตองการ ซ่ึงอาจแกไขปญหาได 
โดยการเสริมแหลงโปรตีนในอาหาร เชน ยูเรีย เพื่อเปนแหลงของแอมโมเนียไนโตรเจนสําหรับ 
จุลินทรียในกระเพาะหมัก เพราะทั้งนี้โปรตีนที่สามารถยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RDP) มีผลตอ 
ปริมาณการกินได ซ่ึงพบวาโคที่ไดรับอาหารที่มีโปรตีนที่สามารถยอยสลายไดนอยในกระเพาะหมัก 
Claypool  et  al.  (1980)  พบวาสาเหตุที่โปรตีนไปมีผลตอปริมาณการกินไดเปนเพราะวาโคที่ไดรับ 
อาหารที่มีโปรตีนสูงกวา จะทําใหจุลินทรียที่อยูในกระเพาะหมักไดรับไนโตรเจนเพียงพอตอการ 
เจริญเติบโต ซ่ึงจะสงผลใหการยอยไดสูงขึ้น การไหลผานของอาหารจากกระเพาะหมักก็เพิ่มสูงขึ้น 
ทําใหโคสามารถกินอาหารไดมากขึ้น แตทั้งนี้การใชยูเรียตองใชในระดับที่เพียงพอสําหรับจุลินทรีย 
เทานั้น ไมควรใชในระดับที่เกินความตองการของจุลินทรียในกระเพาะหมัก เนื่องจากโคจะเกิดความ 
เปนพิษของแอมโมเนีย (วิโรจน, 2546) และระดับท่ีปลอดภัยคือ ควรใชยูเรียไมเกิน 3% ของอาหารขน 
(ฉลอง และคณะ, 2541) และนอกจากนี้ยังพบวากลุมควบคุม ไดรับโปรตีนที่ไมยอยสลายในกระเพาะ 
หมัก (RUP sup ) ไมเพียงพอตอความตองการ ซ่ึงอาจแกไขปญหาโดยการใช by pass protein เพ่ือใหสัตว 
ไดรับโปรตีนตามที่ตองการ ทั้งนี้สวนของโปรตีนที่ไมสามารถยอยสลายไดในกระเพาะหมักจะมีผล 
ตอสมดุลกรดอะมิโนในสัตว ซ่ึงมีผลตอการควบคุมกลไกการควบคุมการกินได (Egan  and  Moir, 
1965) ถากรดอะมิโนไมสมดุลจะมีผลตอวิถีเมตาโบไลตในสัตวลดการใชประโยชนของสารตั้งตน 
เนื่องจากการขาดกรดอะมิโนที่จําเปนจะมีผลทําใหการทํางานของเอนไซมในวิถีเมตาโบไลต ซ่ึงมีผล 
ตอการเคลื่อนยายสารอาหารในวัฎจักร ดังนั้นอาจเปนสาเหตุใหเกิดการกระตุนเคโมรีเซพเตอรไปมีผล 
ตอสมองที่ควบคุมการกินไดของสัตว (Forbes, 1986) 

การจําแนกพลังงานใชประโยชนเพ่ือกิจกรรมตางๆ ของโคนมที่ไดรับอาหารกลุมควบคุม กับ 
กลุมที่เสริมใบและกานมะขามปอม แสดงในตารางท่ี 6.7 ซ่ึงศึกษาตาม NRC (2001) พบวาการกินได
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ของพลังงานสุทธิ (NE L  intake) มีคาเทากับ 19.17 และ 19.70 Mcal/day  ตามลําดับ พบวามีความ 
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ในสวนของพลังงานสุทธิเพื่อการดํารงชีพ (NE LM ) มีคา 
7.45 และ 7.37 Mcal/day ตามลําดับ พลังงานสุทธิเพื่อการผลิตน้ํานม (NE LL ) มีคาเทากับ 10.30 และ 
9.50 Mcal/day ตามลําดับ พลังงานสุทธิเพ่ือการเพ่ิมน้ําหนักตัว (NE LG ) มีคา 0.762 และ 0.78 Mcal/day 
ตามลําดับ สวนพลังงานสุทธิสะสม (NE LR ) มีคาเทากับ 18.51 และ 17.64  Mcal/day ซ่ึงไมพบความ 
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ จากการเสริมใบและกานมะขามปอมในอาหารโคนม 

Table 6.6 Rumen degradable protein (RDP) and rumen undegradable protein (RUP) supplies by the 
feeds 

Item  Control  Amla  SEM  P value 
…(g/head/day)… 

Rumen degradable protein supply (RDP sup )  752  717  2.38  0.0001 
Rumen undegradable protein supply (RUP sup )  1,060  1,036  5.93  0.0598 

SEM = standard error of the mean 

Table 6.7 Protein supply by the feeds and protein requirement of cows 

Item  Control  Amla  SEM  P value 
…(g/head/day)… 

Rumen degradable protein requirement (RDP req ) 1  1,275  1,276  0.91  0.9556 
Rumen degradable protein supply (RDP sup ) 2  752  717  2.38  0.0001 
Excess/deficit  -523  -559  6.53  0.0316 
Microbial crude protein (MCP) 3  1,084  1,085  7.57  0.9555 
Metabolizable protein requirement (MP R ) 4  1,392  1,273  30.20  0.0640 
Rumen undegradable protein requirement (RUP req ) 5  1,192  964  50.34  0.0363 
Rumen undegradable protein supply (RUP sup ) 6  1,060  1,036  5.93  0.0598 
Excess/deficit  -132  72  46.92  0.0434 

1 RDP req = 0.15294 x TDN Actual ; 2 RDP sup = from Table 6.6; 3 MCP = 0.85 RDP; 4 MP R = MP RUP + MP Bact + MP Endo ; 
5 RUP req = MP RUP /0.528; 6 RUP sup = from Table 6.6); (NRC, 2001); SEM = standard error of the mean
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Table 6.8 Energy requirements and energy supply 

Item  Control  Amla  SEM  P value 
…(Mcal/day)… 

Net energy intake (NE L  intake)  18.94  19.26  0.11  0.0282 
NE requirement for maintenance (NE LM )  7.45  7.37  0.14  0.7505 
Net energy requirement for lactation (NE LL )  10.30  9.50  0.26  0.1459 
Net energy requirement for gain (NE LG )  0.76  0.78  1.66  0.9549 
Net energy retention (NE LR )  18.51  17.65  0.36  0.2392 
Efficiency of NE utilization  0.98  0.92  0.03  0.5269 

NE LM = 0.80LW 0.75 ; NE LL = (0.0929 x %Fat) + (0.0547 x %Prot. + (0.0395 x %Lact.); NE LG = Reserve energy x 
(0.64/0.75); NE LR = NE LM + NE LG + NE LL ; Efficiency of NE utilization = NE LR / NE L  intake; (NRC, 2001) SEM = 
standard error of the mean 

6.5 สรุปผลการทดลอง 
การศึกษาการใชใบและกานของมะขามปอม ในอาหารโคนม ตอประสิทธิภาพในการใหผล 

ผลิตโคนม ตอการกินได ปริมาณน้ํานม และองคประกอบน้ํานม น้ําหนักตัวที่เปล่ียนแปลง และการ 
ประมาณคาโปรตีนและพลังงานของโคนมที่ไดรับจากอาหาร พบวากลุมควบคุมและกลุมที่เสริมใบ 
และกานมะขามปอม มีปริมาณการกินไดของโปรตีนในอาหารขน และปริมาณการกินไดโปรตีนจาก 
อาหารรวม เทากัน โดยไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P>0.05) สวนปริมาณการกิน 
ไดโภชนะอ่ืนๆ ปริมาณน้ํานม และองคประกอบน้ํานม และน้ําหนักตัวที่เปล่ียนแปลง ไมพบความ 
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ดังนั้นการทดลองในครั้งนี้สามารถสรุปไดวา การใชใบ 
และกานของมะขามปอม ในอาหารโคนม ไมมีผลตอประสิทธิภาพในการใหผลผลิตโคนม คือไม 
สามารถเพ่ิมปริมาณการกินได การยอยได ปริมาณน้ํานม และองคประกอบน้ํานมได



 

 

 

 

 

 

 

 

36 

บทที่ 7 
การศึกษาการใชอาหารขนผสมกานและใบมะขามปอมตอชนิดและปริมาณของจุลินทรีย 

ในกระเพาะหมักและการหมักยอยในกระเพาะหมักของโคนม 

7.1 บทนํา 
มะขามปอมมีองคประกอบของสารประกอบสําคัญหลายชนิดที่เปนประโยชน การศึกษาทาง 

เภสัชวิทยาพบวาสารจากสวนตางๆ ของมะขามปอมมีฤทธ์ิในการตานเชื้อรา เชื้อแบคทีเรีย และไวรัส 
และยังพบวาสารหลายชนิดจากสวนตางๆของมะขามปอม  สามารถนํามาใชควบคุมจุลินทรียใน 
กระเพาะหมักของโคนมได การนําใบและกานของมะขามปอมมาใชในการยับยั้งจุลินทรียที่ไมพึง 
ประสงคในกระเพาะหมัก อาจทําใหจุลินทรียที่เปนประโยชนเพิ่มจํานวนขึ้น  การวิจัยครั้งนี้มี 
จุดประสงคใชอาหารขนผสมกานและใบมะขามปอมใหโคนมไดรับ และศึกษาระดับความเปนกรด- 
ดาง แอมโมเนียไนโตรเจน และกรดไขมันระเหยงาย รวมทั้งชนิดและปริมาณของประชากรจุลินทรีย 
ในกระเพาะหมักของโคที่ไดรับอาหารดังกลาว 

7.2 วัตถุประสงค 
เพ่ือศึกษาการใชอาหารขนผสมกานและใบมะขามปอมตอชนิดและปริมาณของจุลินทรียใน 

กระเพาะหมักและการหมักยอยในกระเพาะหมักของโคนม 

7.3 อุปกรณและวิธีการ 
การศึกษาการใชอาหารขนผสมกานและใบมะขามปอมตอชนิดและปริมาณของจุลินทรียใน 

กระเพาะหมักและการหมักยอยในกระเพาะรูเมนของโคนม ในโคนมเจาะกระเพาะลูกผสมพันธุโฮส 
ไตนฟรีเชียน (Crossbred Holstein Friesian) 

7.3.1 สัตวทดลองและการจัดการ 
ใชโคเจาะกระเพาะลูกผสมโฮสไตนฟรีเชี่ยนจํานวน 4 ตัว โดยใชแผนการทดลองแบบ 

เปล่ียนสลับ (Cross-over  design  or  Simple  change-over  design) โดยแยกสัตวคอกละ 1 ตัว  ซ่ึงโค 
ทดลองนี้แบงออกเปน 2 กลุม กลุมละ 2 ตัวคือ กลุมที่ไดรับสูตรอาหารที่เสริมกานและใบมะขามปอม 
และกลุมควบคุม (อาหารขนปกติ) 

7.3.2 อาหารและการใหอาหาร 
โคเจาะกระเพาะจะถูกเล้ียงขังคอกๆ ละ 1 ตัว ใชเวลาในการปรับตัวโคใหเขากับอาหารเปน 

ระยะเวลา 5 วันจากนั้นก็ทําการใหอาหารทดลองตอไปอีก 7 วัน กอนทําการบันทึกขอมูลตางๆ โดยโค 
กลุมควบคุมใหอาหารขนโปรตีน 16%  วันละ 3 กิโลกรัมตอตัว โดยแบงใหเปน 2 มื้อๆ ละ 1.5
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กิโลกรัม (09.00 และ 16.00) เม่ือโคกินอาหารขนหมดแลว ใหอาหารหยาบซ่ึงเปนพืชหมักอยางเต็มที่ 
(ad libitum) 

สําหรับโคเจาะกระเพาะกลุมทดลองจะไดรับสูตรอาหารที่เสริมกานและใบมะขามปอม วัน 
ละ 3 กิโลกรัม โดยจะแบงใหอาหารออกเปน 2 มื้อๆละ 1.5 กิโลกรัม โดยจะเริ่มปรับสัตวทดลองดังนี้ 

(1) วันที่ 1-3 ใหอาหารสูตรเสริมกานและใบมะขามปอม 0.75 กิโลกรัมรวมกับสูตรอาหารขน 
เดิมท่ีโคกิน 0.75 กิโลกรัม รวมเปนมื้อละ 1.5 กิโลกรัมและวันละ 2 ม้ือ หลังจากโคกินอาหารขนหมด 
ใหอาหารหยาบอยางเต็มที่ 

(2) วันที่ 4-5 ใหอาหารสูตรเสริมกานและใบมะขามปอมมื้อละ 1.5 กิโลกรัมวันละ  2  มื้อ 
หลังจากโคกินอาหารขนหมดใหอาหารหยาบอยางเต็มที่ 

(3) ระยะทดลองใหอาหารสูตรเสริมกานและใบมะขามปอมวันละ 3 กิโลกรัม วันละ 2 มื้อ 
หลังจากโคกินอาหารหมดใหอาหารหยาบอยางเต็มที่ 

สวนโคกลุมควบคุมจะไดรับอาหารสูตรปกติ (โปรตีน 16%) วันละ 2 มื้อๆละ 1.5 กิโลกรัม 
หลังจากที่โคกินอาหารขนหมด ใหอาหารหยาบอยางเต็มที่ โดยเมื่อทดลองในระยะแรกเสร็จแลวนั้น 
จะทําการสลับกลุมโค โดยจะทําการพักโค 1 สัปดาหแลวทําการปรับสัตวใหมตามหัวขอ 7.3.2 

7.3.3 การเก็บขอมูล 
(1) ของเหลวในกระเพาะหมัก (rumen fluid) 
โดยจะเก็บตัวอยางในวันที่ 13 ของการทดลอง (ระยะเวลาในการปรับสัตว 5 วันและการ 

ทดลอง 7 วัน)  ทําการเก็บของเหลวในกระเพาะหมักของโคเจาะกระเพาะทั้ง 4 ตัว หลังจากการให 
อาหาร 6 ช่ัวโมง โดยใชทอทองเหลืองที่มีรูพรุนหุมดวยถุงไนลอน จุมแชในกระเพาะหมัก กอนที่จะ 
ใชกระบอกฉีดยาทําการดูดน้ํายอยในกระเพาะหมักออกมาประมาณ 50 มิลลิลิตร บรรจุลงในบีกเกอร 
ขนาด 100 มิลลิลิตร 

การวัดคาความเปนกรด –ดาง จะทําการวัดระดับความเปนกรด – ดางของของเหลวใน 
กระเพาะหมักทันทีหลังจากเก็บตัวอยาง โดยใชเครื่องวัดความเปนกรดดาง (pH meter) อยางไรก็ตาม 
การการวัดระดับความเปนกรด – ดาง เครื่องวัดจะตองไดรับการปรับ (calibrate) ดวยการใช buffers ที่ 
pH 7.0 และ pH 4.0 เสียกอน 

การเก็บตัวอยางสําหรับวิเคราะหหาความเขมขนของแอมโมเนียไนโตรเจนในของเหลวจาก 
กระเพาะหมัก (rumen  ammonia;  mg  NH 3 -N/litre)  ใชหลอดทดลองที่มีฝาบิด (test  tube  with  cap) 
ขนาด 25 มิลลิลิตร เติมกรดไฮโดรคลอลิก (6 N) ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร (ในอัตราสวนของเหลวจาก 
กระเพาะหมัก 10 สวนตอ 6 N HCl 1 สวน) เพื่อเก็บรักษาและเปนการหยุดชะงักกิจกรรมและการ 
เจริญเติบโตของจุลินทรีย จากนั้นนําหลอดทดลองไปปนเหวี่ยง (centrifuge) ที่ความเร็ว 3000 รอบ/ 
นาที เปนเวลา 15 นาที แลวดูดเอาเฉพาะสวนของเหลวใส (supernatant) ลงในหลอดทดลองขนาด 25
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มิลลิลิตร ปดดวยฝาเกลียวใหสนิท นําไปเก็บรักษาใวในอุณหภูมิ -18 o C จนกวาจะนําไปวิเคราะหหา 
แอมโมเนียไนโตรเจนโดยวิธี Kjedahn ตอไป 

การเก็บตัวอยางสําหรับวิเคราะหหากรดไขมันระเหยได (volatile  fatty  acids)  ใชหลอด 
ทดลองชนิดมีฝาจุก (test tube with cap) ขนาด 25 มิลลิลิตร เติมกรดไฮโดรคลอลิก (6 N) ปริมาตร 2.5 
มิลลิลิตร (ในอัตราสวนของเหลวจากกระเพาะหมัก 10 สวนตอ 6 N HCl 1 สวน) เพื่อเก็บรักษาและ 
เปนการหยุดชะงักกิจหรรมและการเจริญเติบโตของจุลินทรีย  ปดฝาจุกใหแนนกอนนําไปปนเหวี่ยง 
(Centrifuge) ที่ความเร็ว 3000 รอบ/นาที จากนั้นดูดเอาเฉพาะสวนของเหลวใส (supernatant) ลงใน 
หลอด 25 มิลลิลิตร ปดฝาใหแนนแลวนําไปเก็บใวที่อุณหภูมิ - 18 o C  จนกวาจะนําไปวิเคราะหหา 
ปริมาณ volatile fatty acids ชนิดตางๆดวยเครื่อง Gas Chromatography ตอไป 

Gas Chromatography (GC) เปนเทคนิคสําหรับแยกสารตัวอยางที่เปนสารผสม โดยเปล่ียน 
สารผสมใหเปนไอที่อุณหภูมิหนึ่ง แลวใหไอของสารเหลานั้นผานเขาไปยัง column ที่บรรจุดวยเฟส 
คงที่ (stationary  phase)  โดยอาศัยการพาไปของเฟสเคล่ือนที่  (mobile  phase)  หรือ  carrier  gas 
องคประกอบของสารผสมที่มีความสามารถในการเคล่ือนที่และการกระจายตัวผานเฟสคงที่ตางกันจะ 
แยกออกจากกัน  โดยองคประกอบภายในเครื่องในการวิเคราะห  สารผสมตัวอยางจะถูกฉีดเขาที่ 
sample  injection  port  แลวสารผสมจะถูกใหความรอนจนกลายเปนไอแลวถูกพาเขาไปใน  column 
ดวยเฟสเคล่ือนที่  องคประกอบของสารผสมจะแยกออกจากกันเมื่อเคล่ือนผาน  column  และถูก 
ตรวจวัดโดย detector สัญญาณการตรวจวัดที่ไดจาก detector จะถูกบันทึกและแสดงออกมาในรูปของ 
chromatogram 

(2) จุลินทรียในกระเพาะหมัก 
เก็บตัวอยาง (Rumen digesta) หลังจากใหอาหาร 6 ชั่วโมง (ใหอาหารเชาเวลา 9.00 และทํา 

การเก็บตัวอยางเวลา 15.00) โดยกอนทําการเก็บตองทําความสะอาดมือและใสถุงมือจากนั้นทําการ 
เปดจุกยางท่ีปดกระเพาะสวนรูเมนของโคเจาะกระเพาะออก แลวทําการเก็บเอาอาหารที่กําลังหมักยอย 
(Rumen digesta) ในกระเพาะหมัก (Rumen) ซ่ึงสุมเก็บเอาจากตําแหนงตางๆในกระเพาะรูเมนอยาง 
ทั่วถึง ประมาณ 75 กรัมในโคทั้ง 4 ตัว (กลุมทดลอง 2 ตัวและกลุมควบคุม 2 ตัว) แลวบรรจุลงในถุง 
พลาสติค รัดดวยยางยืดใหมิดชิด จากนั้นนําเอาถุงพลาสติกที่บรรจุดวย rumen  digesta.ใสลงไปใน 
anaerobic  jar จากนั้นใส anaeropack เพื่อที่จะดูดเอาออกซิเจนภายใน anaerobic  jar ออก พรอมกับ 
สรางคารบอนไดออกไซด เพื่อทําใหสภาพภายใน anaerobic jar เปนสภาพไรออกซิเจน แลวรีบนํา 
digesta ที่บรรจุใน anaerobic jar ไปยังหองปฏิบัติการเพ่ือทําการศึกษาจุลินทรียในกระเพาะหมัก 

(3) โปรโตซัวในกระเพาะหมัก 
จะเก็บตัวอยางหลังจากการใหอาหารตอนเชา 6 ชั่วโมงโดยกอนเก็บตองทําความสะอาดมือ 

และใสถุงมือจากนั้นทําการเปดจุกยางที่ปดกระเพาะสวนรูเมนของโคเจาะกระเพาะออก แลวทําการ 
เก็บเอาของเหลวในกระเพาะหมัก (rumen fluid) ซ่ึงสุมเก็บเอาจากตําแหนงตางๆในกระเพาะรูเมน
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ปริมาณ 1 มิลลิลิตรแลวนํามาผสมกับ normal saline (10% (V/V) formaldehyde solution ใน 0.85 % 
(W/V) sodium chloride 9 มิลลิลิตร เพื่อยับยั้งการแบงตัวของโปรโตชัวแลวนําไปตรวจนับดวยกลอง 
จุลทรรศนที่กําลังขยาย 40 เทา 

7.3.4 การเล้ียงเชื้อจุลินทรีย 
(1) การเตรียมอาหารเล้ียงเชื้อ 
เตรียมอาหารเล้ียงเชื้อ 4 ชนิด คือ  PDA  (Potato  Dextrose  Agar), MSA  (Mitis  salivarius 

Agar), SFP Agar (Streptococcus selective agar), MRS Agar (Man-Rogosa agar หรือ Lactobacillus 
selective  agar) โดยชั่งผงอาหารเล้ียงเชื้อใสลงในน้ํากล่ันที่ตมจนเดือด คนเปนระยะเพื่อใหผงวุน 
อาหารเล้ียงเชื้อละลาย เมื่ออาหารเล้ียงเชื้อละลายเขากันกับน้ํากล่ันดีแลวใหตั้งทิ้งไวใหอุณหภูมิลดลง 
แลวทําการปรับ pH ตามชนิดของอาหาร นําไปบรรจุลงในขวดแกวทนความรอนเพื่อนําไปนึ่งในหมอ 
ความดัน (auto clave) ที่ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที เพื่อฆาเชื้อโรคยกเวนอาหารเล้ียงเชื้อ 
ชนิด MRS Agar ที่ไมตองทําการฆาเช้ือโรค จากนั้นทิ้งไวใหอุน (ไมควรทิ้งอาหารเล้ียงเชื้อใวใหเย็น 
เกินไปเพราะจะทําใหวุนแข็งตัว) นําไปเทในจานเล้ียงเชื้อ (plate) ที่ผานการฆาเชื้อแลว (ฆาเชื้อดวย 
การอบท่ี 180 o C เปนเวลา 3 ช่ัวโมง) จํานวน 8 plate/ 1 ชนิดอาหารเล้ียงเชื้อ อาหารเล้ียงเชื้อแตละชนิด 
ที่เตรียมใวจะถูกนําไปใชในการเล้ียงเชื้อที่ไดจากโค 4 ตัวๆละ 2 ซํ้าตอชนิดอาหารเล้ียงเชื้อ ดังนั้นใน 
แตละวันจะตองเตรียมอาหารเล้ียงเชื้อทั้ง 4 ชนิดจํานวน 32 plate 

(2) การเตรียม rumen digesta 
เตรียม rumen  digesta โดยการชั่ง rumen  digesta น้ําหนัก 50 กรัม ใสลงไปในขวดรูปชมพู 

แลวนําน้ํากล่ันที่ผานการฆาเชื้อโรค (โดยการนึ่งในหมอความดัน (auto clave) ที่ 121 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 15 นาที) ใสลงไปปริมาตร 50 มิลลิลิตร แลวทําการผสม rumen digesta กับน้ํากล่ันใหเขากัน 
จากนั้นปเปตของเหลวในขวดรูปชมพู (Erlenmeyer flask)ใหไดปริมาตร 1 มิลลิลิตร นําของเหลวที่  ป 
เปตไดไปใสลงในหลอดทดลองที่มีน้ํากล่ัน 9 มิลลิลิตรที่ผานการฆาเชื้อแลวเมื่อของเหลวรวมกับน้ํา 
กล่ันในหลอดทดลองจะไดปริมาตรเปน 10 มิลลิลิตร จากนั้นทําการเจือจางตอจนไดความเขมขนเปน 
10 3 เทา 

(3) การเล้ียงเชื้อจุลินทรียดวยวิธีการ Spread plate 
นําของเหลวที่ไดจาก rumen digesta ที่ทําการเจือจางจนไดความเขมขน 10 3 เทาไปใสลงใน 

จานเล้ียงเชื้อที่เตรียมไวแลว ทําในตูดูดอากาศ  (laminar  flow) โดยปเปตของเหลวปริมาตร 0.1 
มิลลิลิตรใสลงในจานอาหารเล้ียงเชื้อที่เตรียมใว เกล่ียของเหลวที่ใสลงไปใหทั่วจานเล้ียงเชื้อดวยแทง 
แกวพิเศษที่ผานการฆาเชื้อแลว (spreader) แลวบรรจุจานเล้ียงเชื้อที่ไดลงในถุงพลาสติกโดยจะบรรจุ 
ดวยการคว่ําจานเล้ียงเชื้อลง เพื่อปองกันหยดน้ําหยดใสโคโลนี (colony) ของจุลินทรียที่เพาะเชื้อ ซ่ึง 
อาจจะทําใหไมสามารถตรวจนับ colony  ของจุลินทรียได ใสแผน anaeropack  1  แผนลงใน 
ถุงพลาสติกเพ่ือดูดออกซิเจนภายในถุงออกใหหมด ซ่ึงจะทําใหในถุงพลาสติกเปนสภาพไรออกซิเจน
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จากนั้นนําไปเก็บไวในตูบม (incubator) อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 48 ชั่วโมง  จากนั้น 
นํามาตรวจนับ colony ของจุลินทรียโดยเครื่องตรวจนับ colony แลวบันทึกผล 

(3) การตรวจนับ colony ของจุลินทรีย 
เมื่อทําการบมเชื้อที่ 37 o C  เปนเวลา 48 ชั่วโมงครบแลว ก็นําเอาจานเพาะเล้ียงเชื้อออกมา 

ตรวจนับ colony ของจุลินทรีย โดยเครื่องตรวจนับ colony จุลินทรีย โดยเทคนิคในการตรวจนับนั้น 
จะใชปากกาจุดตรง colony ที่นับแลวเพื่อปองกันการนับซํ้า และใช hand counter ชวยในการบันทึก 
ขอมูล จากนั้นจดบันทึกขอมูล 

(4) การตรวจนับโปรโตซัว 
นําของเหลวจากรูเมนที่ผสมอยูใน Normal  saline  (10% (V/V) มาตรวจนับโปรโตซัว โดย 

กลองจุลทรรศน ซ่ึงใชวิธีการ hematocrit ในการชวยนับ  คือ หยดของเหลวลงบน hemacytometer 
จากนั้นนําไปสองดูดวยกลองจุลทรรศนที่กาํลังขยาย 40 เทา ตรวจนับปริมาณโปรโตซัว แลวบันทึกผล 

7.3.5 การวิเคราะหขอมูล 
ขอมูลชนิดและปริมาณจุลินทรีย, ปริมาณโปรโตซัว, ระดับ pH, NH 3 -N และปริมาณ Volatile 

fatty acids ที่ไดจากการทดลองไปวิเคราะหทางสถิติ โดยวิธี F-test ซ่ึงวิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรม 
สําเร็จรูป SAS (SAS, 1988) 

7.4 ผลการทดลอง 
7.4.1 องคประกอบทางเคมีของอาหารที่ใชในการทดลอง 
สวนประกอบของวัตถุดิบและองคประกอบทางเคมีของอาหารที่ใชในการทดลองแสดงไว 

ในตารางท่ี 7.1 และ 7.2 องคประกอบทางเคมีของอาหารในกลุมควบคุมและกลุมที่เสริมใบและกาน 
มะขามปอมมีคาใกลเคียงกัน และมีองคประกอบท่ีใชในอาหารโคนมโดยทั่วๆ ไป (NRC, 2001) 

7.4.2 การกินไดวัตถุแหงและโปรตีนของโคนมทดลอง 
โคนมในกลุมควบคุมและกลุมที่เสริมใบและกานมะขามปอมมีการกินไดวัตถุแหงและ 

โปรตีนไมแตกตางกัน (ตารางที่ 7.3) 
7.4.3 ผลตอ pH ในกระเพาะหมัก 
ผลของการเสริมกานและใบมะขามปอมตอระดับของ pH ในกระเพาะหมักของโคแสดงใว 

ในตารางที่ 7.4 โดยพบวาหลังจากใหอาหารเปนเวลา 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 ชั่วโมง คาเฉล่ียความเปน 
กรด-ดางไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยคาเฉล่ียความเปนกรด-ดาง ของของเหลวจากกระเพาะ 
หมักของโคกลุมที่ไดรับและไมไดรับอาหารที่เสริมมะขามปอมนั้นเทากับ 6.60 และ 6.61 ตามลําดับ
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7.4.4 ผลตอปริมาณของโปรโตซัวและจุลินทรียในกระเพาะหมัก 
ผลของการเสริมกานและใบมะขามปอมตอปริมาณโปรโตซัว รวมทั้งชนิดและปริมาณของ 

จุลินทรียในกระเพาะหมักแสดงใวในตารางท่ี 7.5 จากการวิเคราะหทางสถิติไมพบความแตกตางทาง 
สถิติของปริมาณโปรโตซัว (P>0.05) คาเฉล่ียของปริมาณโปรโตซัวเทากับ 2.12 x 10 4 และ 2.06 x 10 4 

ในกระเพาะหมักของกลุมโคที่ไมไดรับและไดรับอาหารที่เสริมกานและใบมะขามปอมตามลําดับ 
ปริมาณของจุลินทรียกลุม Lactobaccillus sp นั้นพบวาไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) 

คาเฉล่ียของปริมาณ Lactobaccillus sp เทากับ 36.31 x 10 5 และ 21.75 x 10 5 ของกลุมโคที่ไมไดรับ 
และไดรับอาหารที่เสริมกานและใบมะขามปอมตามลําดับ 

ปริมาณของจุลินทรียกลุม Clostridium sp.  นั้นพบวาไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) 
โดยคาเฉล่ียของปริมาณ Clostridium sp. เทากับ 11.37 x 10 5 และ 16.31 x 10 5  ซ่ึงสอดคลองกับผล 
ของปริมาณจุลินทรียกลุม Streptococcus sp. และ Aspergillus sp.ซ่ึงพบวาไมมีความแตกตางทางสถิติ 
(P>0.05) โดยคาเฉล่ียของปริมาณจุลินทรียกลุม Streptococcus sp. เทากับ 80.44 x 10 5 , 75.81 x 10 5 

และกลุม Aspergillus sp. เทากับ 28.93 x 10 5 , 31.75 x 10 5 ในกระเพาะหมักระหวางกลุมโคที่ไมไดรับ 
และไดรับอาหารที่เสริมกานและใบมะขามปอมตามลําดับ 

7.4.5 ผลตอปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (NH 3 -N) ในกระเพาะหมัก 
ตารางที่ 7.6 แสดงระดับของแอมโมเนียไนโตรเจน ในของเหลวจากกระเพาะหมักของโค 

หลังจากใหอาหารเปนเวลา 6 ช่ัวโมง ผลการวิเคราะหทางสถิติพบวาไมมีความแตกตางกันของระดับ 
ความเขมขนของแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะหมัก (P>0.05) โดยคาเฉล่ียของระดับแอมโมเนีย 
ไนโตรเจนนั้นเทากับ 10.71 และ 12.66 mg NH 3 -N/litre ในกลุมโคที่ไมไดรับและไดรับสูตรอาหารที่ 
เสริมกานและใบมะขามปอม ตามลําดับ 

7.4.6 ผลตอปริมาณกรดไขมันระเหยได (Volatile fatty acids, VFAs) ในกระเพาะหมัก 
ตารางที่ 7.7 แสดงคาความเขมขนกรดไขมันระเหยได (VFAs) ของโคที่ไดรับสูตรอาหารขน 

ปรกติและสูตรอาหารขนที่เสริมกานและใบมะขามปอม คาความเขมขนของกรดอะซิติค (acetic acid, 
C 2 ) หลังใหอาหารที่ 6 ชั่วโมงพบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติของโคทั้ง 2 กลุม (P>0.05) โดย 
คาเฉล่ียความเขมขนกรดอะซิติคเทากับ 66.10 และ 67.82 mol/100 ml ในกลุมโคที่ไมไดรับและไดรับ 
สูตรอาหารที่เสริมกานและใบมะขามปอม ตามลําดับ 

คาความเขมขนของกรดโพรพิโอนิก (propionic acid, C 3 ) หลังใหอาหารที่ 6 ชั่วโมง พบวา 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยคาเฉล่ียความเขมขนของกรดโพรพิโอนิกเทากับ 19.20 
และ 18.96  mol/100  ml  ในกลุมโคที่ไมไดรับและไดรับสูตรอาหารที่เสริมกานและใบมะขามปอม 
ตามลําดับ
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คาความเขมขนของกรดบิวทีริค (butyric acid, C 4 ) หลังใหอาหารที่ 6 ชั่วโมง พบวาไมมีความ 
แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  โดยคาเฉล่ียความเขมขนของกรดบิวทีริค เทากับ 15.43 และ 13.21 
mol/100 ml ในกลุมโคที่ไมไดรับและไดรับสูตรอาหารที่เสริมกานและใบมะขามปอม ตามลําดับ 

สัดสวนกรดอะซีติคตอกรดโพรพิโอนิค (C 2 :C 3 ) หลังจากใหอาหาร 6 ช่ัวโมงพบวาไมมีความ 
แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยคาเฉล่ียของกรดอะซีติคตอกรดโพรพิโอนิคเทากับ 3.4 และ 3.5 ใน 
กลุมโคที่ไมไดรับและไดรับสูตรอาหารที่เสริมกานและใบมะขามปอม ตามลําดับ 

Table 7.1 Ingredient composition of the diets 
Ingredients  Control  Amla 

Cassava pulp 
Rice bran 
Dried brewers’ grain 
Mung bean meal 
Oil palm meal 
Ground amla leaves/branches 
Molasses 
Urea 
Mineral mix + Premix 1 

33.4 
16.0 
12.0
8.0
18.0
0.0 
8.0 
1.8 
3.0 

33.4 
16.0 
12.0
8.0 
0.0
18.0
8.0 
1.8 
3.0 

1  (2.5 kg mineral mix + 0.5 kg premix) Provided per kg of concentrate: vitamin A, 5,000 IU; vitamin D 3 , 2,200 
IU; vitamin E, 15 IU; Ca 8.5 g; P 6 g; K 9.5 g; Mg 2.4 g;  Na 2.1 g; Cl 3.4 g; S 3.2 g; Co 0.16 mg; Cu 100 mg; I 
1.3 mg; Mn 64 mg; Zn 64 mg; Fe 64 mg; Se 0.45  mg.
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Table 7.2 Chemical composition of the diets. 

Item 
Control 1  Amla  Corn silage 

----------------------------------% of DM--------------------------------- 
Dry matter 
Crude protein 
Ether extract 
Ash
Crude fiber 
Neutral detergent fiber 
Acid detergent fiber 
Acid detergent lignin 

94.64 ± 0.45 
17.33 ± 0.15 
3.9 ± 0.12 
7.01 ± 0.04 
16.10 ± 0.11 
45.55 ± 1.37 
24.35 ± 0.17 
6.33 ± 0.14 

95.67 ± 0.30 
17.46 ± 0.14 
3.1 ± 0.08 
7.03 ± 0.01 
17.71 ± 0.02 
44.48 ± 0.80 
27.70 ± 0.62 
6.64 ± 0.08 

28.68 ± 0.00 
7.20 ± 0.02 
1.32 ± 0.14 
17.89 ± 1.12 
27.60 ± 0.21 
61.32 ± 0.11 
36.13 ± 0.15 
2.58 ± 0.09 

Table  7.3  Effect  of  amla  leaves  and  branches  supplementation  on DM and CP  intake  of  rumen 
fistulated non-lactating dairy cows. 

Item  Control  Amla  SEM  P-value 
DM intake (kg/d) 

Concentrate  2.84  2.87  -  - 
Corn silage  3.18  3.24  0.10  0.7456 
Total  6.02  6.11  0.11  0.7452 

CP intake (g/d) 
Concentrate  492  501 
Corn silage  229  233  8.46  0.7427 
Total  721  734  8.47  0.7424
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Table 7.4 Levels of pH in the rumen of dairy cows 
h  Control  Amla  SEM  P - value 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

6.83 
6.72 
6.63 
6.47 
6.49 
6.56 

6.73 
6.64 
6.64 
6.55 
6.51 
6.55 

0.15 
0.12 
0.12 
0.11 
0.09 
0.15 

0.49 
0.32 
0.40 
0.24 
0.59 
0.59 

SEM = standard error of the mean 

Table 7.5Microbes in the rumen of dairy cows 
Item  Control  Amla  SEM  P - value 

Lactobaccillus sp. (cfu/g digesta) 
Clostridium sp. (cfu/g digesta) 
Streptococcus sp. (cfu/g digesta) 
Aspergillus sp. (cfu/g digesta) 
Protozoa (/g digesta) 

36.31 x 10 5 

11.37 x 10 5 

80.44 x 10 5 

28.93 x 10 5 

2.12  x 10 4 

21.75 x 10 5 

16.31 x 10 5 

75.81 x 10 5 

31.75 x 10 5 

2.06  x 10 4 

4.6 x 10 5 

2.3 x 10 5 

17.1 x 10 5 

4.6 x 10 5 

0.24 x 10 4 

0.55 
0.20 
0.93 
0.59 
0.59 

SEM = standard error of the mean 

Table 7.6 NH 3 -N (mgNH 3 -N/litre) in the rumen of dairy cows 
h  Control  Amla  SEM  P - value 
6  10.71  12.66  0.98  0.51 

SEM = standard error of the mean 

Table 7.7 VFAs (mol/100 ml) in the rumen of dairy cows 
Item  Control  Amla  SEM  P - value 

Acetic acid 
Propionic acid 
Butyric acid 
A:P 

66.10 
19.20 
15.43 
3.4 

67.82 
18.96 
13.21 
3.5 

0.86 
0.81 
0.90 
0.15 

0.61 
0.89 
0.52 
0.84 

SEM = standard error of the mean
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7.5 วิจารณผลการทดลอง 
งานวิจัยสวนใหญจะเปนการศึกษาผลของการใชสวนของพืช สารสกัดจากพืชและน้ํามันหอม 

ระเหยจากพืช ตอการหมักยอยในกระเพาะหมัก โดยสวนใหญจะเปนการศึกษาในหองปฏิบัติการ 
ในขณะที่การทดลองในตัวสัตวนั้นมีนอยมาก งานวิจัยครั้งนี้ระดับความเปนกรด-ดาง ความเขมขน 
ของแอมโมเนีย และกรดไขมันระเหยงายในกระเพาะหมัก ไมมีการเปล่ียนแปลงเมื่อใหอาหารขนที่ 
เสริมใบและกานมะขามปอม ผลการทดลองเชนเดียวกันไดรายงานการศึกษาในหองปฏิบัติการ 
(Benchaar et al., 2006) และในตัวสัตว (Cordozo et al., 2006) Cordozo et al. (2006) พบวา anise oil 
(2 g/d), capsicum oil (1 g/d), และสวนผสมของ cinnamaldehyde (0.6 g/d) และ eugenol (0.3 g/d) ไม 
มีผลตอการเปล่ียนแปลง ruminal pH, total VFA concentration, และ butyrate proportion อยางไรก็ 
ตาม การใช cinnamaldehyde (0.6 g/d) และ eugenol (0.3 g/d) สามารถลด (P < 0.05) ความเขมขนของ 
ammonia N และเพ่ิม (P < 0.05) สัดสวนของ propionate นอกจากนี้ยังพบวา การใช anise oil สามารถ 
ลด (P < 0.05) acetate to propionate ratio, branched-chain VFA และความเขมขนของ ammonia N 
ชนิดและประชากรของจุลินทรียในงานวิจัยครั้งนี้ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในทางตรงกัน 
ขามกับงานวิจัยครั้งนี้ Cordozo et al. (2006) รายงานวา สวนผสมของ cinnamaldehyde (0.18 g/d) และ 
eugenol (0.09 g/d) สามารถเพ่ิม (P < 0.05) ประชากรของ holotrichs ในขณะที่ anise oil ลด (P < 0.05) 
ประชากรของโปรโตซัว Lovett  et  al.  (2006)  รายงานวา ความเขมขนของ  total  volatile  fatty  acid 
(VFA)  ในของเหลวในกระเพาะหมักจะต่ํากวา เมื่อใชสารสกัด Yucca schidigera  extract  เมื่อ 
เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม และจํานวนโปรโตซัวในกระเพาะหมักจะลดลงเปนเสนตรง (P < 0.01) 
ตามระดับของความเขมขนของสารสกัดที่เพิ่มขึ้นนอกจากนี้ Busquet et al. (2006) ใชสารสกัดจากพืช 
12 ชนิด และสารเมแทบอไลสทุติยภูมิจากพืช 6 ชนิด ในระดับที่แตกตางกัน ทําการบมเปนระยะเวลา 
24 ชั่วโมง ในของเหลวในกระเพาะหมักผสมกับอาหารที่มีสัดสวนอาหารขนตออาหารหยาบ 50: 50 
กลุมการทดลองประกอบดวย กลุมควบคุม (no  additive),  สารสกัดจากพืช  (anise  oil,  cade  oil, 
capsicum oil, cinnamon oil, clove bud oil, dill oil, fenugreek, garlic oil, ginger oil, oregano oil, tea 
tree  oil,  and  yucca),  และสารเมแทบอไลสทุติยภูมิจากพืช  (anethol,  benzyl  salicylate,  carvacrol, 
carvone, cinnamaldehyde, and eugenol) ในแตละกลุมการทดลองจะเสริม culture fluid ที่ระดับ 3, 30, 
300, และ  3,000 mg/L ที่ระดับ 3,000 mg/L กลุมการทดลองสวนใหญสามารถลดความเขมขนของ 
total volatile fatty acid (TVFA) แต cade oil, capsicum oil, dill oil, fenugreek, ginger oil, และ yucca 
ไมมีผลทําใหความเขมขนของ TVFA แตกตางจากกลุมควบคุม Patra et al. (2006) ไดทําการศึกษาผล 
ของสารสกัดจากพืช 5 ชนิด (Acacia concinna, Terminalia chebula, Terminalia belerica, Emblica 
officinalis (amla) และ Azadirachta indica ในสารละลายชนิดตางๆ (ethanol, methanol และ water) 
ตอการหมักยอยในกระเพาะหมัก Total volatile fatty acids (TVFA) ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) เม่ือใชสารสกัดจาก T. chebula และ A. Indica ในขณะที่ Emblica officinalis (amla) ไมมีผล
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ตอ TVFA และ total protozoa counts ผลการทดลองที่มีรายงานมาขางตนนั้นผันแปร ทั้งนี้ขึ้นอยูกับ 
ชนิดของพืช สารสกัดจากพืช และชนิดของน้ํามันหอมระเหย ดังนั้นยังตองทําการวิจัยเพิ่มเติมกอนที่ 
จะสามารถสรุปผลได และควรทําการทดลองในตัวสัตวโดยเฉพาะในโคนม 

7.6 สรุปผลการทดลอง 
การใชใบและกานมะขามปอมผสมในอาหารสําหรับโคนม ไมสงผลตอกระบวนการหมักยอย 

ในกระเพาะหมัก และไมสงผลตอชนิดและปริมาณของโปรโตซัวในกระเพาะหมัก
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