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บทคัดยอ 
 

 การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาถึงการเสริม Met hydroxy analog (MHA®) ท่ีระดับ 

0, 11 และ 22 กรัม/ตัว/วัน และการศึกษาผลของการเสริม Met hydroxy analog (MHA®) ท่ีระดับ 22 

กรัม/ตัว/วัน รวมกับแรธาตุอินทรีย (MINTREX®) ท่ีระดับ 14 กรัม/ตัว/วัน ตอผลผลิตน้ํานม 

องคประกอบทางเคมีของน้ํานมตลอดจนปริมาณของกรดไขมันในน้ํานม และเซลลเม็ดเลือดขาวในน้ํานม 

รวมถึงการศึกษาเก่ียวกับการหมักยอยในกระเพาะหมัก โดยทําการทดลองในโคนมลูกผสมพันธุโฮลสไตน

ฟรีเชียน 

 การทดลองท่ี 1 ศึกษาผลของการเสริม Met hydroxy analog (MHA®) ในอาหารโคนมตอการ

กินไดของวัตถุแหง การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัว ผลผลิตน้ํานม องคประกอบทางเคมีในน้ํานม กรดไขมันใน

น้ํานม และการหมักยอยในกระเพาะหมักของโคนม โดยใชโคนมพันธุโฮลสไตนฟรีจํานวน 21 ตัว โดย    

มีจํานวนวันของการใหนมเฉลี่ย 103±53 วัน ปริมาณน้ํานมเฉลี่ย 12.5±3 กิโลกรัม/วัน อายุเริ่มตนในการ

ทดลองเฉลี่ย 58±19 เดือน น้ําหนักเฉลี่ย  412±56 กิโลกรัม แบงสัตวออกเปน 3 กลุมการทดลอง กลุม

ละ 7 ตัว โดยทําการ  block ดวย จํานวนทอง และทําการปรับสมดุลในแตละกลุมดวยจํานวนวันท่ีใหนม 

ปริมาณน้ํานมเริ่มตนและน้ําหนักตัวเริ่มตน โดยท่ีกลุมควบคุมไมไดรับการเสริม MHA® และไดรับอาหาร 

TMR วันละ 17.4 kgDM (อาหารขน ขาวโพดหมัก และหญาสด 7, 6 และ 30 กิโลกรัม ตามลําดับ)  กลุม

การทดลองท่ี 1 ไดรับการเสริม MHA® ท่ีระดับ 11 กรัม/ตัว/วัน และกลุมการทดลองท่ี 2 ไดรับการเสริม 

MHA® ท่ีระดับ 22 กรัม/ตัว/วัน จากผลการทดลองพบวา การกินไดของวัตถุแหง โปรตีนท่ีไดรับจาก

อาหาร ความตองการพลังงานเพ่ือกิจกรรมตาง ๆ ของโคนม การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัว รวมไปถึงระดับ

ความเปนกรด-ดาง ความเขมขนของแอมโมเนียไนโตรเจน และความเขมขนของกรดไขมันระเหยได

ภายในของเหลวในกระเพาะหมัก ผลผลิตน้ํานม และองคประกอบทางเคมีของน้ํานม ไมมีความแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) และในการเสริม MHA® ท่ีระดับ 11 กรัม/ตัว/วัน มีผลทําใหการ

กินไดของวัตถุแหง และโปรตีนตอน้ําหนักตัวเมแทบอลิก (g/kg W0.75) ลดต่ําลง แตมีผลทําใหสัดสวนของ

กรดไขมันในน้ํานม ไดแก C4:0, C18:1n9c, C21:0 และ UFA (unsaturated fatty acid) เพ่ิมข้ึน สวน 

C18:3n3 และ SFA (saturated fatty acid) ลดต่ําลง โดยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

(P<0.05) และการเสริม MHA®ท่ีระดับ 22 กรัม/ตัว/วัน ไมมีผลตอ C18:1n9c, C18:3n3, UFA และ 

SFA แตมีผลทําให C4:0 และ C21:0 เพ่ิมสูงข้ึน โดยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P<0.05) 

 การทดลองท่ี 2 การศึกษาผลของการเสริม Met hydroxy analog (MHA®) รวมกับแรธาตุ

อินทรีย (MINTREX®) ในอาหารโคนมตอประสิทธิภาพในการผลิตโคนม โดยใชโคนมลูกผสมพันธุ

โฮลสไตนฟรีเชียน 24 ตัว ซ่ึงมีจํานวนวันของการใหนมเฉลี่ย 38.8±5.9 วัน ปริมาณน้ํานมเฉลี่ย 

16.6±1.13 กิโลกรัม/วัน น้ําหนักเฉลี่ย  402±16 กิโลกรัม ทําการจัดสัตวเขางานทดลองโดยปรับสมดุลใน

 

 

 

 

 

 

 

 



ข 

แตละกลุมการทดลองดวยจํานวนวันท่ีใหนม ปริมาณน้ํานม และน้ําหนักเริ่มตน โดยทําการแบงโค

ออกเปน 2 กลุมการทดลอง ในแตละกลุมการทดลองจะมีโคกลุมละ   12 ตัว โดยท่ีกลุมควบคุมไมไดรับ

การเสริมเสริม MHA®และ MINTREX®  กลุมการทดลอง ไดรับการเสริม MHA® ท่ีระดับ 22 กรัม/ตัว/วัน 

รวมกับ MINTREX® ท่ีระดับ 14 กรัม/ตัว/วัน จากผลการทดลองพบวา การกินไดของวัตถุแหง การกินได

ของโปรตีน การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัว ผลผลิตน้ํานม องคประกอบทางเคมีของน้ํานม และจํานวนเซลล

เม็ดเลือดขาวในน้ํานม ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)   
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Abstract 
 

The objective of this study was to determine the effects of rumen-protected 

methionine or rumen-protected methionine plus organic minerals supplementation on 

milk production milk composition milk fatty acids and somatic cell count in crossbred 

Holstein Friesian dairy cows. This research was divided into 2 experiments.  

The first experiment to investigate the effects of feeding Met hydroxy analog 

(MHA®) supplementation to dairy cow on dry matter intake, live weght chance, milk 

yield, milk composition, milk fatty acid and rumen ecology. Twenty one Holstein Friesian 

crossbred (>87.5% Holstein Friesian) lactating dairy cows, averaging 103 + 53 days in 

milk, 12.5 + 3.0 kg of milk, 58 + 19 mo old and 412 + 56 kg body weight (BW), were 

blocked by parity first and then milking days, milk yield, age and body weight into three 

groups of 7 cows. The first group (control) received approximately 17.4 kgDM of total 

mixed ration (TMR). TMR comprised approximately 7, 6 and 30 kg of commercial 

concentrate, corn silage and fresh cut grass respectively. The second group was fed the 

basal diet as the control group and supplemented with 11 g/d of Met hydroxy analog 

(MHA®). The third group was fed as control group with 22 g/d of Met hydroxy analog 

(MHA®). Performance parameters showed that DM, CP and NEL intakes, final body weight 

and live weight change were similar in all treatments. Milk yield and milk composition 

were unaffected, however, The second group supplemented with 11 g/d of Met hydroxy 

analog (MHA®) showed significant statistical differences in C4:0, C18:1n9c, C21:0 and UFA 

was increased while C18:3n3 and SFA was reduced. The third group supplemented with 

22 g/d of Met hydroxy analog (MHA®) showed significant statistical differences in C4:0 

and C21:0 increased. 

 The second experiment to investigate the effects of feeding Met hydroxy analog 

(MHA®) plus MINTREX® Dairy on performance of lactating dairy cows were studied. 

Twenty four Holstein Friesian crossbred lactating dairy cows, averaging 38.8 ± 5.9 days in 

milk, 16.6 ± 1.13 kg of milk and 402 ± 16 kg body weight were stratified randomly to two 

treatments of 12 cows each. The treatments were control and 22 g/d of MHA® + 14 g/d 

of MINTREX® Dairy supplementation. Performance parameters showed that DM and CP 

intakes, final body weight, live weight change, milk yield, milk composition and somatic 

cell count were similar in all groups. 
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บทที่ 1 

บทนํา 

 
การเลี้ยงโคนมในประเทศไทยนั้นเปนอาชีพหนึ่งท่ีเกษตรกรนิยมเลี้ยงเปนจํานวนมาก ปจจุบันมีการ

เลี้ยงกันอยางแพรหลายในทุกภูมิภาคของประเทศ โดยหลังจากท่ีรัฐบาลไดมีการสงเสริมการทําการ     

ปศุสัตวมาตั้งแตป พ.ศ. 2535 เปนตนมา การเลี้ยงโคนมในประเทศก็มีการเติบโตและมีการพัฒนามาอยาง

ตอเนื่อง แตพบวาปญหาท่ีเก่ียวกับการเลี้ยงโคนมในประเทศไทยนั้น มีอัตราการใหผลผลิตน้ํานมต่ํา และ

องคประกอบของน้ํานมรายฟารมโดยรวมนั้นยังถือวาต่ํากวามาตรฐาน โดยพบวามีจํานวนฟารมท่ีมีคา

ไขมันต่ํากวามาตรฐานอยูระหวางรอยละ 24-39 และคาโปรตีนต่ํากวามาตรฐานอยูระหวางรอยละ 13-39  

(สุรยุทธ ทรงสุหมัด และคณะ, 2548) ซ่ึงคุณภาพและองคประกอบของน้ํานมนั้นสามารถปรับปรุงได

หลายวิธีดวยกัน เชน การจัดการดานพันธุกรรม สิ่งแวดลอม อาหาร แตการจัดการดานอาหารถือวาเปน

ปจจัยท่ีสําคัญอยางยิ่ง เนื่องจากตนทุนของการผลิตน้ํานมดิบประมาณ 70% เปนตนทุนของคาอาหาร 

อยางไรก็ตาม การเสริมกรดอะมิโนและ แรธาตุปลีกยอยในอาหารโคนมสามารถแกไขปญหาตางๆ ท่ีกลาว

มาได มีงานวิจัยหลายงานพบวาการเสริม ruminally protected Met สามารถเพ่ิมผลผลิตน้ํานมให

สูงข้ึน โดยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือเทียบกับกลุมท่ีไมมีการเสริม (Samuelson et 

al., 2001; St-Pierre and Sylvester, 2005; Lara et al., 2006; Broderick et al., 2008)  Met ท่ี

เสริมในรูปของ RP-Met ยังสามารถเพ่ิมผลผลิตของโปรตีนในน้ํานม (Samuelson et al., 2001; 

Leonardi et al., 2003: Noftsger et al., 2005; St-Pierre and Sylvester, 2005; Socha et al., 

2005; Lara et al., 2006; Rulquin et al., 2006;) เนื่องจาก Met เปนกรดอะมิโนท่ีมีความสําคัญตอ

กระบวนการสังเคราะหโปรตีนในน้ํานม Socha et al. (2005) พบวาเม่ือทําการเสริม RP-Met สามารถ

เพ่ิมไขมันในน้ํานม เนื่องจาก Met เปน methyl donor ในการสังเคราะหโคลีน  ซ่ึงโคลีนนั้นเปน

สวนประกอบของ phospholipid  phosphatidylcholine มีความสําคัญตอการ metabolism ไขมันท่ี

ตับ และลําเลียง triacylglycerol ออกจาก hepatocytes ไปยัง mammary gland เพ่ือเขาสู

กระบวนการสังเคราะหไขมันในน้ํานม และในการเสริม rumen-protected methionine รวมกับ 

organic minerals เชน Zn, Cu, Mn และ Se  ยังสามารถเพ่ิมองคประกอบ ผลผลิตของโปรตีนในน้ํานม 

ผลผลิตน้ํานม และประสิทธิภาพการใชอาหาร (Garthwaite et al., 1998) นอกจากนี้ยังสามารถเพ่ิม

อัตราการผสมติดในโคนม และลดจํานวนเซลลเม็ดเลือดขาวในน้ํานมไดอีกดวย ดังนั้นการวิจัยครั้งนี้จึงมี

วัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของการเสริม rumen-protected methionine หรือแรธาตุอินทรีย หรือ 

rumen-protected methionine รวมกับแรธาตุอินทรียตอผลผลิตโคนม 
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บทที่ 2 

เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

สารอาหารท่ีจําเปนตอการสังเคราะหน้ํานมและองคประกอบน้ํานมในสัตว เ ค้ียวเอ้ือง

ประกอบดวย กลูโคส, acetate, β-hydroxybutrate, long- chain fatty acid และ กรดอะมิโน 

(amino acid) (Schwab, 1994) กรดอะมิโนท่ีถูกดูดซึมไปยังเซลลสรางน้ํานม (mammary gland) 

จะตองเปนกรดอะมิโนท่ีอยูใน metabolizable protein ไดแก โปรตีนแทหรือโปรตีนท่ีสัตวนําไปใช

ประโยชนได ซ่ึงแหลงของ metabolizable protein จะประกอบไปดวย 1) โปรตีนท่ีไดจากการ

สังเคราะหของจุลินทรีย 2) โปรตีนท่ีไมถูกยอยในกระเพาะหมัก (RUP) และ 3) โปรตีนท่ีเกิดจากการหลุด

ลอกของเซลล (endogenous protein) (NRC, 2001) จุลินทรียโปรตีนนั้นเปนผลผลิตท่ีไดจากจุลินทรีย

ในกระเพาะหมัก ไดแก แบคทีเรีย โปรโตซัว และฟงใจ แบคทีเรียในกระเพาะหมักจะนําเอา  N ไปใชใน

การเจริญเติบโต ซ่ึงความตองการ N ของจุลินทรียในกระเพาะหมักนั้นจะเปนตัวกําหนดปริมาณของ

โปรตีนในอาหารและโปรตีนท่ีถูกยอยในกระเพาะหมัก (RDP) จุลินทรียจะนําโปรตีนเหลานี้ไปใชในการ

ปรับปรุงกระบวนการหมักยอยเพ่ือใหไดจุลินทรียโปรตีนในปริมาณท่ีสูงข้ึน (NRC, 2001) ถาหากมีความ

สมดุลของกรดอะมิโนในกระเพาะหมักและการไดรับโปรตีนท่ีไมถูกยอยสลายในกระเพาะหมักในปริมาณ

เหมาะสม (RUP) จะทําใหสัตวไดรับโปรตีนท่ีเพียงพอตอความตองการ (Schwab,1995) ดังนั้นนักวิจัยจึง

ไดใหความสนใจเก่ียวกับการนํากรดอะมิโนผานไปดูดซึมท่ีบริเวณลําไสเล็กสวนตนของสัตวเค้ียวเอ้ืองเปน

อยางมาก เพ่ือตองการใหสัตวไดรับในปริมาณท่ีเพียงพอตอการดํารงชีพและสรางผลผลิต ซ่ึงประกอบไป

ดวย 1) การเพ่ิมจํานวนโปรตีนจากจุลินทรีย 2) การเพ่ิมปริมาณโปรตีนในอาหาร 3) การใชอาหารโปรตีน

ท่ีไมถูกยอยในกระเพาะหมัก 4) การใช rumen-protected AA 

 

2.1 Limiting Essential Amino Acids 

วิธีการศึกษาเพ่ือจะทราบวา กรดอะมิโน lysine (Lys) และ methionine (Met) เปน first-

limiting essential amino acids (EAA) ใน metabolizable protein (MP)ในโคนมหรือไม ทําไดโดย

การฉีด individual AA หรือสวนผสมของ EAA เขาสู abomasum หรือ duodenum และทําการวัดผล

ตอการเก็บกักไนโตรเจน (N retention) และผลผลิตโปรตีนในน้ํานม หรือการใหสารเสริมท่ีไมยอยสลาย

ในกระเพาะหมักจําพวก ruminally protected Met (RPMet) และ ruminally protected Lys 

(RPLys) แลวทําการวัดการเพ่ิมน้ําหนักตัวของโคท่ีกําลังเจริญเติบโต และผลผลิตโปรตีนในโคท่ีกําลังรีดนม 

(Abe et al., 1998) 

การใชวิธีการดังกลาวขางตนชี้ใหเห็นวาลําดับของการจํากัด Lys และ Met ถูกกําหนดโดย

ความสัมพันธระหวางความเขมขนของกรดอะมิโนท้ังสองใน RUP (rumen undegradable protein) 

ยกตัวอยางเชน Lys ถูกจําแนกวาเปน first limiting ในลูกโคหลังหยานม (Abe et al., 1997) โคกําลัง

 

 

 

 

 

 

 

 



    3 

เจริญเติบโต (Hill et al., 1980)  และโคท่ีกําลังรีดนม (King et al., 1991) เม่ือ RUP สวนใหญ หรือ

ท้ังหมดมาจากขาวโพด หรืออาหารท่ีมาจากขาวโพด ในทางตรงกันขาม Met ถูกจําแนกวาเปน first-

limiting ในลูกโคหลังหยานม (Donahue et al., 1985) โคท่ีกําลังเจริญเติบโต (Hopkins et al, 1999; 

Robert et al., 1999) และโคท่ีกําลังรีดนม (Rulquin and Delaby, 1997) เม่ือมีขาวโพดเปนอาหารอยู

ในปริมาณนอย หรือ เม่ือโคไดรับอาหารหยาบในปริมาณมาก หรือ เม่ือ RUP สวนใหญมาจากผลิตภัณฑ

ถ่ัวเหลือง โปรตีนจากสัตว หรือสวนผสมของท้ังสอง เม่ือเปรียบเทียบกับความเขมขนของ กรดอะมิโนท่ีมี

อยูในแบคทีเรียในกระเพาะหมัก อาหารท่ีมาจากขาวโพดจะมี Lys ต่ํา แตจะมี Met  เทากัน ในขณะท่ี

ผลิตภัณฑจากถ่ัวเหลืองและอาหารโปรตีนจากสัตวสวนใหญจะมี Lys เทากัน แตมี Met ต่ํา ดังนั้น Lys  

และ Met จึงถูกจัดเปน co-limiting เม่ือโคกําลังรีดนมไดรับอาหารท่ีไมมี (Schwab et al., 1976) หรือมี

การเสริมโปรตีนในระดับต่ํา (Rulquin, 1987) 

 ดังนั้น Lys และ Met มักจะเปน first two limiting EAA สําหรับการเจริญเติบโตและผลผลิต

โปรตีนในน้ํานม ประการแรก Met ถูกจัดเปน first limiting (Titgemeyer and Merchen, 1990) และ 

Lys ถูกจัดเปน second limiting (Richardson and Hatfield, 1978) ใน MCP สําหรับ N retention 

ของโคท่ีกําลังเจริญเติบโต ประการท่ีสอง วัตถุดิบอาหารสัตวสวนใหญจะมีปริมาณ Lys และ Met 

โดยเฉพาะ Lys ใน total EAA ต่ํากวาใน MCP และประการสุดทาย การสะสมของ Lys และ Met ใน 

total EAA ในเนื้อเยื่อของเนื้อแดง และในน้ํานมนั้นเทากัน โคท่ีกําลังเจริญเติบโต เม่ือไดรับการเสริม Lys 

และ Met ใน MP จะมีน้ําหนักตัวเพ่ิมมากข้ึนและประสิทธิภาพการใชอาหารเพ่ิมข้ึน (Hopkins et al., 

1999; Robert et al., 1999) และการขับถายไนโตรเจนทางปสสาวะลดลง (Abe et al., 1998) การ

เสริม Lys และ Met ใน MP สามารถเพ่ิมองคประกอบและผลผลิตของโปรตีนในน้ํานม ผลผลิตน้ํานม 

และการกินไดอาหาร ไดมีการรวบรวมผลของการเสริม Lys และ Met ไหลผาน ตอผลผลิตของโครีดนม 

(Garthwaite et al., 1998) รายงานเหลานี้ และรายงานอ่ืนๆ ท่ีเปนการศึกษาในระยะตอมา 

(Piepenbrink et al., 1999) ชี้ใหเห็นวา (1) การเสริม Lys และ Met จะมีผลตอองคประกอบโปรตีนใน

น้ํานมมากกวาผลผลิตน้ํานม โดยเฉพาะในโคนมในชวงหลัง peak (2) การเพ่ิมข้ึนของเปอรเซ็นตโปรตีนใน

น้ํานมเปนอิสระตอผลผลิตน้ํานม (3) เคซีนเปนสวนประกอบท่ีมีผลตอองคประกอบของโปรตีนในน้ํานม 

(4) สามารถทํานายการเพ่ิมข้ึนของผลผลิตโปรตีนในน้ํานมตอการเสริม Lys หรือ Met ใน MP ได เม่ือ

ปริมาณการเสริม AA อ่ืนๆ ใน MP นั้นใกลเคียง หรือเทากับความตองการ (Sloan et al., 1998) (5) การ

เสริม Lys และ Met จะมีผลตอผลผลิตโคนมในชวงตนระยะใหนมมากกวาในชวงกลางและปลายระยะให

นม และ (6) การเสริม Lys และ Met ใน MP จะมีผลตอผลผลิตโคนมมากกวา เม่ือ CP ใน diet DM อยู

ในระดับปกติ (14 - 18 %) เปรียบเทียบกับระดับท่ีต่ํากวา หรือสูงกวา การเสริม Lys และ Met ใน MP 

ของโครีดนมในชวงหลัง peak ของการใหนม จะมีผลตอเปอรเซ็นตโปรตีนในน้ํานมมากกวาผลผลิตน้ํานม 

(Chapoutot et al., 1992) โดยใชการทดลองแบบ multiple switch-back experiment เพ่ือหา

ผลตอบสนองรายตัวของโครีดนมในระยะหลัง peak ของการใหนม ตอ ruminally protected Lys and 
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Met โคไดรับสวนผสมของ RPAA 23 g/d digestible Lys และ 7 g/d digestible Met การทดลอง

พบวาโครีดนม 37 ตัว ใหนมท่ีมีองคประกอบโปรตีนในน้ํานมมากกวา ในขณะท่ีโครีดนม 31 ตัว ให

ผลผลิตโปรตีนนมมากกวา และโครีดนม 16 ตัว ใหผลผลิตน้ํานมมากกวา 

นอกจากผลตอผลผลิตโปรตีนในน้ํานม มีรายงานการเพ่ิมข้ึนของเปอรเซ็นตไขมันน้ํานม เม่ือเสริม 

Met หรือ Met + Lys ใน MP เปอรเซ็นตไขมันในน้ํานมท่ีเพ่ิมข้ึนมักพบในการศึกษาโดยการฉีดกรดอะมิ

โนหลังกระเพาะหมัก (Socha et al., 1994b) หรือ เม่ือเสริม Met (Brunschwig et al.,1995) หรือ 

Met และ Lys (Xu et al., 1998) ในรูปปองกันการยอยสลายในกระเพาะหมัก การเพ่ิมข้ึนของไขมันใน

น้ํานมมักเกิดข้ึนพรอมกับการเพ่ิมข้ึนของโปรตีนในน้ํานม แตบางครั้งพบวาไขมันในน้ํานมนมเพ่ิมข้ึนแต

โปรตีนในน้ํานมไมเพ่ิมข้ึน (Varvikko et al., 1999) การเพ่ิมข้ึนของเปอรเซ็นตไขมันในน้ํานมเนื่องจาก

การเสริม Met และ Lys สามารถคาดเดาได ยกตัวอยางเชน การฉีด Met (0, 3.5, 7.0, 10.5, and 16.0 

g/d) เขาสู duodenum ของโคนมระยะหลัง peak ท่ีไดรับอาหารท่ีมีขาวโพดเปนหลักและเสริมดวย

ผลิตภัณฑถ่ัวเหลือง และเลือดปน สามารถเพ่ิมเปอรเซ็นตของไขมัน (3.73, 3.86, 3.78, 3.91, และ 4.15) 

และโปรตีนแท (3.00, 3.07, 3.09, 3.13, และ 3.15) ในน้ํานม (Socha et al., 1994b) อยางไรก็ตาม 

เม่ือโคเหลานี้ไดรับอาหารเชนเดียวกันและไดรับการฉีด Met ในปริมาณท่ีเทากัน ในชวง peak (Socha 

et al., 1994c) หรือชวงกลางระยะใหนม (Socha et al., 1994a) เปอรเซ็นตไขมันในน้ํานมไม

เปลี่ยนแปลงแตเปอรเซ็นตโปรตีนเพ่ิมข้ึน 

 ยังไมเปนท่ีทราบแนชัดวา ทําไมการเสริม Met และ Lys ใน MP เพ่ิมข้ึน บางครั้งองคประกอบ

ของไขมันในน้ํานมเพ่ิมข้ึน เหตุผลหนึ่งอาจเก่ียวของกับความเปนไปไดท่ี Met จะมีผลตอการสังเคราะห 

short-และ medium-chain fatty acids ภายในตอมสรางน้ํานม ซ่ึงกลไกนี้แนะนําโดย Pisulewski et 

al. (1996) ท่ีชี้ใหเห็นวาการฉีด Met เขาสู duodenum ของโคในชวงตนระยะใหนม สามารถเพ่ิม

สัดสวนของ short-chain และ medium-chain fatty acids และลดสัดสวนของ long-chain fatty 

acids ในไขมันนม อยางไรก็ตาม รายงานอ่ืนๆ ไมพบผลของการฉีด Met หลังกระเพาะหมัก ตอ

องคประกอบของกรดไขมันในน้ํานม (Kowalski et al., 1999; Varvikko et al., 1999) เหตุผลอีก

ประการหนึ่งอาจเก่ียวของกับบทบาทของ AA ในลําไส และการสังเคราะห chylomicrons และ very 

low density lipoproteins (VLDL) ในตับ ซ่ึงตองการสารอาหารนอกเหนือจากการมี long-chain fatty 

acids ในการกระตุนการสราง chylomicrons และ very low density lipoproteins (VLDL) 

(Bauchart et al., 1996) การสังเคราะห apolipoproteins ตองการ AA และการสังเคราะห 

phosphatidylcholine (lecithin) ท่ีเปน phospholipid ท่ีมีมากท่ีสุด มีรายงานวาสวนหนึ่งของความ

ตองการ Met ของโคนม เพ่ือเปน methyl donor ในการสังเคราะหโคลีน (Sharma and Erdman, 

1988) และเชนเดียวกับการศึกษาบางการศึกษา (Erdman, 1994) แตบางการศึกษาไมยืนยัน (Erdman 

and Sharma, 1991) โคลีนเปนโภชนะท่ีจําเปนสําหรับการสังเคราะหไขมันนม ดังนั้น Met และ Lys ใน

บางครั้งอาจจําเปนตอการสังเคราะห chylomicrons หรือ VLDL อยางไรก็ตาม มีรายงานคอนขางจํากัด
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เก่ียวกับการเพ่ิมการสราง หรือเพ่ิมการหลั่ง lipoproteins เหลานี้เม่ือเสริม Met และ Lys (Auboiron 

et al., 1995) นอกจากนี้มีรายงานวาการเสริม Met ใน MP สามารถลดความเขมขนของ plasma 

nonesterified fatty acids ในลูกโค (Auboiron et al., 1995) และโครีดนม (Rulquin and Delaby, 

1997) อยางไรก็ตาม การลดลงของความเขมขน plasma nonesterified fatty acids นั้น พิจารณา

โดยท่ัวไปแลว เปนผลมาจากการลดลงของการเคลื่อนยายไขมันจากเนื้อเยื่อไขมันมากกวาการเพ่ิมการใช

ประโยชนของ plasma nonesterified fatty acids 

 การศึกษาถึงความตองการกรดอะมิโนชนิดอ่ืนๆ นอกเหนือจาก Lys และ Met ในโคนมคอนขาง

มีจํากัด Fraser et al. (1991) ใช intragastric nutrition technique สรุปวา His เปนกรดอะมิโนท่ี

จําเปนตอจาก Met และ Lys สําหรับโคนม เม่ือใชเคซีนเปนแหลงโปรตีนในการฉีดหลังกระเพาะหมัก 

อยางไรก็ตาม การทดลองของ Schwab et al. (1976) และ Rulquin (1987) โดยการฉีด AA เขาสู

กระเพาะจริง เม่ือโครีดนมไดรับอาหารท่ีมีสวนประกอบปกติ Rulquin (1987) สรุปวา Thr ไมใช 

limiting amino acid ตอจาก Lys และ Met ในขณะท่ี Schwab et al. (1976) สรุปจากการทดลองฉีด 

AA จํานวน 5 การทดลอง  Piepenbrink et al. (1999) พบวา Phe และ Ile มักจะเปน limiting AA ตอ

จาก Lys และ Met (Liu et al., 2000) เม่ือโคไดรับอาหารท่ีมีขาวโพดเปนหลัก และเสริมดวยอาหาร

โปรตีนปกติ เชน กากถ่ัวเหลือง CDDGS กากคาโนลา หรือสวนผสมของกากคาโนลา กากขาวโพด เลือด

ปน และปลาปน 

 ถึงแมวาจะมีงานวิจัยจํากัด ยังมีงานวิจัยอยูบางงานท่ีชี้ใหเห็นวา EAA อ่ืนๆ อาจเปน limiting 

AA นอกจาก Lys หรือ Met ซ่ึงอาจเปน Arg และ His การฉีด Arg (13.7 g/d) เพ่ิม N retention ของ 

159-kg Holstein steers ท่ีไดรับตนขาวสาลีหมัก (12.3% CP) เปนอาหารหลัก ในทางตรงกันขาม การ

ฉีด Arg เขาสูกระเพาะจริง (178 g/d) และเขาเสนเลือด (112 g/d) ไมมีผลตอผลผลิตน้ํานมและ

องคประกอบของน้ํานมในโครีดนมพันธุ Holstein (544 kg) ในชวงหลัง peak ของระยะใหนม ท่ีไดรับ

อาหารท่ีมีโปรตีน 15.3% CP ประกอบดวย alfalfa-grass silage, corn silage, corn, and  soybean 

meal (Vicini et al., 1988) Vanhatalo et al., (1999) สรุปวา His เปน first-limiting EAA เม่ือโครีด

นมพันธุ Finnish Aryshire ในชวงหลัง peak ของระยะใหนม ไดรับอาหารท่ีมีหญาหมักเปนหลัก โดยไมมี

การเสริมขาวโพด หรืออาหารโปรตีนชนิดอ่ืน อาหารประกอบดวย 56 % grass silage เสริมดวยกรด, 

18% barley, 18% oats, 6.7% beet pulp, และ 1.3% minerals และ vitamins การฉีด 6.5 g/d 

His เขาสูกระเพาะจริง สามารถเพิ่มผลผลิตน้ํานม (23.6 vs. 22.9 kg/d) และผลผลิตโปรตีนในน้ํานม 

(721 vs. 695 g/d) แตไมเพ่ิมองคประกอบของโปรตีนในน้ํานม การฉีด 6.0 g/d Met หรือ 19.0 g/d 

Lys หรือสวนผสมของท้ังสองรวมกับ 6.5 g/d His ไมเพ่ิมผลผลิตโปรตีนในน้ํานมข้ึนไปอีก ปจจัยท่ีอาจทํา

ให His เปน first limiting AA ในการศึกษาของ Vanhatalo et al. (1999) ไดแก: (1) ใน DM ของ

อาหารมีองคประกอบของ RUP ต่ํา (2) ใน microbial protein มีองคประกอบของ His ต่ํา เม่ือ

เปรียบเทียบกับโปรตีนในอาหาร และ (3) ใน barley และ oats มีองคประกอบของ His ต่ํา เม่ือ
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เปรียบเทียบกับขาวโพด Mackle et al. (1999) พบวาเม่ือฉีด branched-chain AA (55.5, 39.0, และ 

55.5 g/d ของ Leu, Ile, และ Val, ตามลําดับ) เขาสูกระเพาะจริงขอ โคนมพันธุ Holstein ในชวงตน

ระยะใหนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีโปรตีน 16.2% (ประกอบดวย alfalfa hay, corn, และ soybean 

products) ไมมีผลตอผลผลิตน้ํานม หรือองคประกอบของน้ํานม Hopkins et al. (1994) ทําการฉีด 

branched-chain AA รวมกับ Arg (46.1, 31.4, 38.3, และ 25.0 g/d Leu, Ile, Val, และ Arg 

ตามลําดับ) ในชวงเวลา 2 ชั่วโมงในแตละวัน ใหกับโคนมพันธุ Holstein ในชวงตนระยะใหนม ท่ีไดรับ

อาหารท่ีมีโปรตีน 13.6% หรือมี ADF 22.4% ตามลําดับ การฉีด AA ไมเพ่ิมองคประกอบ หรือผลผลิต

โปรตีนในน้ํานม แตทําใหองคประกอบของไขมันและผลผลิตไขมันในน้ํานมลดลง เม่ือโคไดรับอาหารท่ีมี

เยื่อใยต่ํา การวิเคราะหกรดไขมันในไขมันนมชี้ใหเห็นวาการฉีด AA อาจเพ่ิมการสังเคราะหกรดไขมันชนิด 

C4 ถึง C16 โดยเฉพาะกรดไขมันชนิด C16 เปนท่ีทราบกันดีวา Arg และ branched-chain AA จะถูกจับ

โดยตอมสรางน้ํานมในปริมาณท่ีเกินกวาท่ีมีอยูในโปรตีนในน้ํานม (Piepenbrink et al., 1999) และ

สามารถเปลี่ยนไปเปน NEAA หรือถูกใชประโยชนเปนแหลงพลังงานในตอมสรางน้ํานม (Mepham, 

1982) 

 

2.2 Ruminally Protected Amino Acid  

จากท่ีกลาวมาแลวในขางตนวา Lys และ Met เปนกรดอะมิโนท่ีจําเปนท่ีสุดในการสังเคราะห

โปรตีนในน้ํานมของโคนม การประกอบสูตรอาหารโคนมโดยการใชวัตถุดิบอาหารโปรตีนเปนสิ่งท่ีทาทาย 

โดยเฉพาะในกรณีท่ีโคนมตองการอาหารท่ีมี RUP สูง เพ่ือใหไดความเขมขนของท้ัง Lys และ Met ใน 

MP เพียงพอ การเสริม crystalline Lys และ Met ไมมีประสิทธิภาพ เพราะวาจะเกิด deamination 

อยางรวดเร็วในกระเพาะหมัก (Chalupa, 1976; Onodera, 1993) ดังนั้นจึงมีความพยายามท่ีจะพัฒนา

เทคโนโลยีในการเสริม Met และLys ในรูปซ่ึงมีการหลบเลี่ยงการยอยสลายในกระเพาะหมัก และใหมีการ

ยอยไดในลําไสเล็ก 

 มีการรวบรวมรายงานวิจัยท่ีเก่ียวกับวิธีการท่ีจะประเมินประสิทธิภาพการปองกัน free AA จาก

การยอยสลายในกระเพาะหมัก (Schwab, 1995) เทคโนโลยีท่ีใชอยูในปจจุบันนั้นจําแนกได 3 กลุม คือ 

(1) surface coating with a fatty acid/pH-sensitive polymer mixture (2) surface coating or 

matrices involving fat or saturated fatty acids and minerals และ (3) liquid sources of Met 

hydroxy analog (DL-2-hydroxy-4-methylthiobuta-noic acid; HMB) 

 เทคโนโลยีแรก ใช postruminal delivery system ซ่ึงเปนอิสระตอ digestive enzyme 

function และข้ึนอยูกับความแตกตางของ pH ระหวางกระเพาะหมักและกระเพาะจริง ทําให 

ruminally inert products มีสัมประสิทธิ์การปองกันการยอยสลายในกระเพาะหมักสูง และมี

สัมประสิทธิ์การปลดปลอย coated AA ในลําไสสูง เทคโนโลยีนี้มีประสิทธิภาพมากในการเพ่ิม Met ใน 

MP ซ่ึงเห็นไดจากความเขมขนของ Met ในเลือดเพ่ิมมากข้ึน (Blum et al., 1999) 
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 ไดมีการประเมินความผันแปรของเทคโนโลยีท่ีสอง คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของ Lys ทํา

ใหเทคโนโลยีท่ีสองนี้จํากัดตอ Met เทคโนโลยีนี้ข้ึนอยูกับการทํางานรวมกันของกระบวนการ และวัสดุ ซ่ึง

เคลือบ และความสามารถในการปองกันการยอยสลายในกระเพาะหมัก โดยสัมพันธกับคุณสมบัติความ

เฉ่ือยของ saturated fat ในกระเพาะหมัก ในขณะท่ีมีผลสนับสนุน intestinal release นอกจากนี้ 

apparent bioavailability ของ Met (ruminal escape × intestinal release) จากผลิตภัณฑ RPMet 

โดยใชเทคนิดนี้นอยกวาผลิตภัณฑ RPMet ท่ีใชเทคโนโลยีแรก (Bach and Stern, 2000; Berthiaume 

et al., 2000) 

 เทคโนโลยีท่ีสาม (i.e., liquid HMB) ปจจุบันใชเปนตัวเลือกแทน coated หรือ encapsulated 

forms of Met เกลือแคลเซียมของ HMB ปกติจะรูจักกันในชื่อ Met hydroxy analog ไดมีการศึกษา

อยางกวางขวางในการใชเสริมเพ่ือเพ่ิมผลผลิตน้ํานมและไขมันนม เปนท่ีทราบกันดีวาในสัตวกระเพาะ

เดี่ยว หลังจากการดูดซึม HMB จะถูกเปลี่ยนเปน α-keto analog ของ Met กอน หลังจากนั้นจะถูก 

transaminated เปน L-Met (Baker, 1994) การรวมประสิทธิภาพของอัตราการดูดซึมและการ

เปลี่ยนเปน Met ในสัตวกระเพาะเดี่ยวยังเปนท่ีสงสัยอยู Baker (1994) สรุปการประเมินประสิทธิภาพ

ของ dietary HMB และสรุปวา คา ‘‘Met bioavailability’’ (molar basis) ท่ีเหมาะสมสําหรับ หนู ไก 

และสุกร คือ 70, 80, และ 100% ตามลําดับ การเปรียบเทียบขอมูล ‘‘Met bioavailability’’ (ruminal 

escape  × intestinal absorption × conversion to Met) ในสัตวเค้ียวเอ้ืองยังไมมี อยางไรก็ตาม 

การศึกษาชี้ใหเห็นวา HMB มีความตานทานตอการยอยสลายในกระเพาะหมักมากกวา free Met 

(Belasco, 1972, 1980) ซ่ึงจะถูกดูดซึมผาน ruminal และ omasal epithelium ได (McCollum et 

al., 2000) และสัตวเค้ียวเอ้ืองสามารถหลั่งเอนไซมท่ีเก่ียวของกับการเปลี่ยน HMB ไปเปน Met 

(Belasco, 1972, 1980; Papas et al., 1974) การศึกษาของ Koenig et al. (1999) เปนเพียงรายงาน

เดียวท่ีพยายามหาปริมาณ ruminal escape และ intestinal absorption ของ liquid HMB ในโคนม 

ในการทดลองนี้โครีดนมไดรับอาหารท่ีมี 30 g/d HMB กําหนดให fractional rate คงท่ีสําหรับ ruminal 

และ duodenal disappearance of HMB และ passage of liquid ผลสรุปพบวา 50% ของ HMB 

หลบเลี่ยงการยอยสลายในกระเพาะหมัก อยางไรก็ตาม การแทนท่ี ของ dietary HMB เพ่ือ absorbed 

Met สําหรับ protein synthesis ยังไมทราบแนชัด เพราะวา ความเขมขนของ Met ในเลือด

เปลี่ยนแปลงเล็กนอย (Johnson et al., 1999) และองคประกอบของโปรตีนในน้ํานมเปลี่ยนแปลง

เล็กนอยเชนกัน (Johnson et al., 1999; Rode et al., 1998) 

 ผลของการเสริม ruminally protected methionine ตอผลผลิตน้ํานม Noftsger et al. 

(2005) ทําการศึกษาผลของการเสริม HMB, HMBi และ DL-Met ท่ีระดับ 25, 32.5 และ 22 กรัม/วัน 

พบวา HMBi มีผลทําใหโปรตีนในน้ํานมเพ่ิมข้ึนโดยมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือ (P<0.01) 

เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมท่ีมีการเสริม HMB และกลุมควบคุม แตไมพบความแตกตางกันทางสถิติกับกลุมท่ี

มีการเสริม DL-Met ซ่ึงสอดคลองกับงานทดลองของ Rulquin et al. (2006) และ St-Pierre and 
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Sylvester (2005) ท่ีทําการเสริม HMBi ในอาหารโคนมทําใหโปรตีนในน้ํานมเพ่ิมข้ึน และในงานทดลอง

ของ St-Pierre and Sylvester (2005) พบวา HMBi มีผลทําใหปริมาณน้ํานมเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (P<0.01) เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมและกลุมท่ีทําการเสริม HMB  Samuelson et al. 

(2001) ไดศึกษาผลของการเสริม M85 และ DL-Met พบวา การเสริม M85 รวมกับ DL-Met มีผลทําให

โปรตีน และแลคโตสในน้ํานมเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม

และในงานทดลองของ Lara et al. (2006) ทําการศึกษาผลของ RP-Met ท่ีระดับ 8, 16 และ 24 กรัม/

วัน พบวามีผลทําใหโปรตีนในน้ํานมเพ่ิมสูงข้ึน และเม่ือทําการเสริม RP-Met ท่ีระดับ 16 กรัม/วัน จะมีผล

ทําใหปริมาณน้ํานมเพ่ิมสูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมและ

กลุมท่ีมีการเสริมในระดับตางๆซ่ึงสอดคลองกับงานทดลองของ Socha et al. (2005) พบวาเม่ือทําการ

เสริม RP-Met สามารถเพ่ิมไขมันในน้ํานม โดยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติซ่ึง Met นั้นจะ

มีผลตอการสังเคราะห short-และ medium-chain fatty acids ภายในตอมสรางน้ํานม สวนงานทดลอง

ของ 
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ตารางท่ี 2.1  ผลการเสริม ruminally protected Met ตอผลผลิตในโคนม 

 

 

References 

Type of 

amino acid 

Level 

(g/d) 

Milk yield Milk composition  

(Kg/d) Fat Protein Lactose 

Noftsger et 

al. (2005) 

Control 

HMB  

HMBi  

DL-Met  

0 

25 

32.5 

22 

38.5 

38.0 

38.3 

35.8 

3.35 

3.35 

3.42 

3.60 

2.91b 

2.95b 

3.02a 

2.96 a, b 

4.90 

4.91 

4.86 

4.78 

Rulquin et 

al. (2006) 

Control 

HMBi  

HMB  

SmM  

0 

21.3 

26.4 

13.3 

31.4 

31.5 

31.8 

32.0 

4.16 

4.20 

4.26 

4.16 

3.09y 

3.19x 

3.10y 

3.16x 

- 

- 

- 

- 

St-Pierre et 

al. (2005) 

 

Control 

HMB 

HMBi  

0 

26 

39 

39.8y 

40.7y  

42.3x 

3.61 

3.76 

3.82 

2.81b 

2.88b 

2.97a 

4.79 

4.91 

4.86 

Samuelson 

et al. (2001) 

Control 

M85 

DL-Met 

M85 and DL-Met 

0 

15 

15 

15 and 15 

35.3a 

34.3b 

34.9b 

35.9a 

3.75 

3.75 

3.60 

3.70 

3.34b 

3.36b 

3.33b 

3.44a 

4.66b 

4.76ab 

4.75ab 

4.84a 

Lara et al. 

(2006) 

Control 

RP-Met 

RP-Met 

RP-Met 

0 

8 

16 

24 

31.4c 

33.6b 

35.8a 

33.7b 

3.13 

3.10 

3.11 

3.16 

3.35b 

3.58a 

3.49a 

3.50a 

- 

- 

- 

- 

Socha et al. 

(2005) 

CP (%), RP-Met (g/d) 

CP (%), RP-Met (g/d) 

CP (%), RP-Met + RP-

Lys(g/d) 

18.5 ,0 

18.5 ,10.5 

18.5,10.2+16.0 

43.4 

40.9 

45.8 

3.62y 

3.88x 

3.65y 

2.80z 

3.10x 

2.94xy 

- 

- 

- 

หมายเหตุ a , b, c แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01)  

x , y , z แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P<0.05) 
M85 = Mepron 85; DL-Met = DL- methionine; HMB = 2-hydroxy-4-(methylthio)-butanoic acid; HMBi  = 

isopropyl-2-hydroxy-4-(methylthio)-butanoic acid;  SmM = Smartamine  
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2.3 แรธาตุปลีกยอย 

2.3.1 บทบาททางสรีรวิทยาของแรธาตุปลีกยอย 

  โดยท่ัวไปแลวสัตวจะไดรับแรธาตุจากอาหาร และน้ําท่ีดื่มโดยตรงหรือเศษดินท่ีติดอยู

ตามเมล็ดหรือตนพืช ปริมาณแรธาตุเหลานี้จะมีอยูอยางเพียงพอกับความตองการของสัตวหรือไมนั้น

ข้ึนอยูกับปจจัยหลายประการ ไดแก ชนิดและปริมาณของอาหารท่ีสัตวไดรับ ความเปนประโยชนของแร

ธาตุนั้นๆ สภาวะความตองการในการใหผลผลิตหรือสภาวะทางสรีระวิทยาของสัตว สภาพและคุณสมบัติ

ของดินในแตละพ้ืนท่ี ดังนั้นเม่ือสัตวไดรับแรธาตุชนิดใดชนิดหนึ่งไมเพียงพอกับความตองการหรือไดรับ

สัดสวนท่ีไมเหมาะสมจะทําใหสัตวแสดงอาการขาดหรือเกิดการเปนพิษได ซ่ึงจะทําใหสงผลเสียตอสุขภาพ

และการใหผลผลิตของสัตว (เมธา วรรณพัฒน และ ฉลอง วชิรภากร, 2533) 

 2.3.1.1 ทองแดง (Copper, Cu) 

ปริมาณการกระจายตัวของทองแดงในรางกายระหวางเนื้อจะแตกตางกันตามอายุและ

สถานะของสัตวโดยท่ีตับถือวาเปนอวัยวะท่ีเปนแหลงสะสมของทองแดงในรางกาย พบวามีทองแดง

ประมาณ 40 ถึง 70% ของทองแดงท้ังหมดในรางกายสัตว ในภาวะปกติทองแดงในพลาสมาจะมีคาอยู

ระหวาง 12.6 ถึง 18.9 umol/L (0.8 ถึง 1.2 mg/L) (ฉลอง วชิราภากร, 2543) 

  หนาท่ีทางชีวเคมีของทองแดง ทองแดงจะมีความสําคัญตอการสรางเม็ดเลือดแดง มีผล

ตอการนําเหล็กไปเปนโครงสรางของ heme และชวยใหเม็ดเลือดแดงเจริญเต็มท่ี นอกจากนี้ ทองแดงยัง

เก่ียวของกับกระบวนการ osteogenesis กระบวนการปกปองตางๆในรางกาย เก่ียวของกับื

pigmentation และ keratinization ของขน และการสรางโปรตีนท่ีมีทองแดงเปนองคประกอบ คือ 

เอนไซมตางๆ ไดแก cytochrom oxidase, tyrosinase, ceruloplasmin, galactose oxidase, 

uricase, xanthine oxidase และอ่ืนๆ ท่ีทําหนาท่ีในระบบเอนไซม โดยเอนไซมเหลานี้เก่ียวของกับ

กระบวนการรีดอกซ ในชวงตนของกระบวนการหาบใจของเนื้อเยื่อ และในหลายๆกรณี ทองแดงทําหนาท่ี

ในการสงผานอิเล็คตรอน และในบางกรณีทําหนาท่ีในการอํานวยความสะดวกในการสราง enzyme-

substrate complexes และทําใหเกิดความคงตัวของโครงสรางของ tertiary enzyme อยางไรก็ตาม 

โปรตีนท่ีทองแดงเปนองคประกอบท่ีไมมีหนาท่ีในการกระตุนการทํางานภายในเซลล แตบทบาทในทาง

ชีวเคมีท่ีแทจริงยังไมทราบแนชัด นอกจากนี้ทองแดงท่ีอยูในรูปของ Cupic ion (Cu3+) ยังเปนตัวกระตุน

การทํางานของเอนไซมท่ีจําเพาะเจาะจง เชน sulphide oxidase, tyrosine iodooxidase เปนตน และ

ยังชวยในการรักษากิจกรรมของ labile hypophyseal hormones ในเลือดอีกดวย 

  การดูดซึม เมแทบอลิซึม และการขับออกของทองแดง การดูดซึมทองแดงสวนมาก

เกิดข้ึนในลําไสเล็ก และโดยเฉพาะในลําไสใหญ สวนทองแดงท่ีถูกขับออกมาจะอยูในมูลเปนสวนมาก และ

สวนนอยถูกขับออกมากับปสสาวะ ซ่ึงทองแดงถูกขับออกมากับน้ําดีมากในทางเดินอาหาร มีรายงานวา 

การขับออกของทองแดงในน้ําดี ถือไดวาเปนกระบวนการหนึ่งในการรักษาสภาวะสมดุลของทองแดง และ

ในสัตวเค้ียวเอ้ืองพบวามีการหลั่งทองแดงออกมากับน้ําดีนอยกวาในสัตวไมเค้ียวเอ้ือง ในการรักษาสภาวะ
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ความสมดุลของทองแดงในรางกายถูกควบคุมในการขับออกของทองแดงมากกวาเพ่ิมการดูดซึมท่ีลําไสซ่ึง

แตกตางจากธาตุเหล็ก 

  กลไกลของการดูดซึมทองแดงยังไมทราบแนชัด แตเชื่อวาทองแดงดูดซึมในรูปของ 

stable solution complexes สวนมากจับกับกรดอะมิโน แตไมถูกดูดซึมในรูปของไอออน เม่ือถูกดูดซึม

ทองแดงจะจับกับอัลบูมินและกรดอะมิโนแบบหลวมๆ เพ่ือจะเกิดการสงผานไปยังตับท่ีเปนท่ีเก็บสะสม

ของทองแดง การดูดซึมของทองแดงท่ีไดรับจากอาหารหรือจากแหลงเกลืออนินทรียสารไมแตกตางกัน 

การดูดซึมทองแดงในสัตวท่ีโตเต็มท่ีอยูระหวาง 5-10% แตในลูกสัตวทองแดงถูกดูดซึมระหวาง 15-30%  

ปจจัยท่ีมีผลกระทบตอการดูดซึมทองแดงอีกประการหนึ่งไดแก  ผลกระทบตอแรธาตุดวยกัน คือ โม

ลิบดินัมและซัลเฟอร ระดับของโมลิบดินัมและซัลเฟอรท่ีมีอยูในอาหารจะมมีผลกระทบตอการดูดซึมของ

ทองแดง โดยโมลิบดินัมและซัลเฟอรลดความเปนประโยชนของทองแดงในทางเดินอาหารของสัตว โดย

การจับกับทองแดงเปนสารประกอบท่ีไมละลายในทางเดินอาหาร คือ Cu-thiomolybdates ทําใหการ

ดูดซึมของทองแดงลดลง (Grace, 1983) นอกจากนี้ปจจัยเก่ียวกับสัตวก็มีอิทธิหลตอการดูดซึมของบทอง

แดง เชนการดูดซึมของทองแดงในสัตวเค้ียวเอ้ืองในชวงท่ีกระเพาะหมักยังไมพัฒนา จะสูงกวาสัตวท่ีมี

กระเพาะหมักท่ีพัฒนาเต็มท่ีมาก และพยาธิในระบบทางเดินอาหารพบวามีผลตอการดูดซึมทองแดง

เชนเดียวกัน 

  การแสดงอาการขาดแรธาตุทองแดง ลักษณะของการแสดงอาการขาดของทองแดงมี

ความแปรปรวนไปตามอายุ และชนิดของสัตว แตในสัตวเกือบทุกชนิดการขาดทองแดงจะมีลักษณะ

อาการโลหิตจาง อัตราการเจริญและการพัฒนาลดลง ลักษณะอาการ เชน ทองรวง การเปลี่ยนแปลงของ

สีขนทําให เ กิดสีจางลง ยับยั้ งการสร างกระดูก และเ กิดการแตกร าวของกระดูก และเ กิด 

demyelinization ของ spinal column ของ spinal cord  โคท่ีขาดทองแดงจะมีอาการ unthrifty 

การเจริญเติบโตลดลงและมีปญหาทางระบบสืบพันธุ ลูกโคมีการเพ่ิมน้ําหนักนอยและกระดูกแตกหักงาย  

การทํางานของกระดูกสันหลังสวนทายผิดปกติ สีขนมีสีซีดจาง นอกจากนี้การขาดทองแดงในโคยังทําใหมี

มูลเหลวคลายกับทองเสีย (scour) หรือ ‘peat diarrhoea’ 

  การไดรับทองแดงท่ีมากเกินไปเปนเวลานานจะทําใหเกิดการตายของเซลลตับ, 

methaemoglobinaemia, hypercucupraemia, bilirubinaemia และ haemolysis ของเม็ดเลือด

แดง ลักษณะทางคลินิกท่ีแสดงออก เชน ดีซาน ไมอยากอาหาร กระหายน้ํา อัตราการหายใจเพ่ิมข้ึนและ 

intensified heartbeat สัตวชอบนอนบนพื้นดิน และอาจนําไปสูการตายเนื่องจากตับถูกทําลายที่นําไปสู

การแสดง dyspnea และ spasms  

 

 2.3.1.2 สังกะสี (Zinc, Zn) 

  สังกะสี พบอยูท่ัวไปและมีปริมาณคอนขางสูงในรางกาย ในเนื้อเยื่อออนนุมมีสังกะสี

ประมาณ 0.23 ถึง 0.8 mmol/kg และมีมากในผิวหนัง ขน ผม และเขา นอกจากนี้ยังพบสังกะสีใน
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อวัยวะเพศตัวผูรวมท้ังในน้ํากาม ความเขมขนของสังกะสีในเลือดของโคอยูระหวาง 12 ถึง 18.5 µmol/L 

สวนในน้ํานมมีสังกะสีประมาณ 0.05 ถึง 1 µmol/L แตปริมาณสังกะสีในน้ํานมเปลี่ยนแปลงไดงายตาม

ปริมาณสังกะสีท่ีไดรับ ระยะของชวงการใหนม นมน้ําเหลือง สวนในนมน้ําเหลืองมีปริมาณสังกะสีเปน

จํานวนมาก 

  หนาท่ีทางชีวเคมีของสังกะสี สังกะสีมีบทบาทสําคัญของการกทํางานตางๆในรางกาย ท่ี

มีผลตอการเจริญเติบโต การพัฒนาหนาท่ีของระบบสืบพันธุ การสรางกระดูดและเลือด รวมท้ัง

กระบวนการเมทาบอลิซึมของกรดนิวคลิอิก โปรตีน ไขมัน และคารโบไฮเดรต สังกะสีจะเขาไปเก่ียวของ

ในกระบวนการตางๆนั้น โดยทําหนาท่ีเปนองคประกอบของเอนไซมและตัวกระตุนของปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึน 

สังกะสีจะเปนองคประกอบหลักของเอนไซมหลายๆตัวรวมท้ังทําหนาท่ีเปนตัวกระตุนการทํางานของ

เอนไซมหลายๆตัวเชนเดียวกัน เนื่องจากสังกะสีเปนแรธาตุประจุบวกท่ีไมจําเพาะจึงสามารถทําหนาท่ีใน

การกระตุนเอนไซม uricase, dipeptidases of tntestinal juice และเอนไซมตัวอ่ืนๆ นอกจากนี้สังกะสี

ยังเก่ียวของกับฮอรโมนอินซูลิน ถึงแมวาสังกะสีไมไดเปนองคประกอบของฮอรโมนอินซูลิน แตจะทํา

หนาท่ีในการ hydroglycaemic effect ของฮอรโมนนี้ ทําใหเกิดการคงตัวและปกปองการยอยของ

ฮอรโมน insulinase และในหลายๆเนื้อเยื่อพบวาสังกะสีมีการจับกับ nucleotides เปนสารประกอบ

เชิงซอน แตไมคงตัวเทากับจับกับกรดอะมิโน ซ่ึงสังกะสีก็จะเก่ียวของกับการรักษาสภาพของ RNA ท่ีมี

สวนเก่ียวของกับการสังเคราะหโปรตีนและถายรหัสพันธุกรรม 

  การดูดซึม เมแทบอลิซึม และการขับออกของสังกะสี สังกะสีเปนองคประกอบของ

เอนไซมหลายตัวและมีบทบาทท่ีสําคัญในกระบวนการทางชีวเคมีในรางกายโดยเฉพาะเมทาบอลิซึมของ

กรดนิวคลีอิก คารโบไฮเดรต รวมท้ังการสังเคราะหโปรตีน ดังนั้น เม่ือสัตวขาดสังกะสี จึงมีผลกระทบตอ

การทํางานของเซลลจํานวนมาก ในรางกายสัตวสามารถระบุไดวาเนื้อเยื่อหรืออวัยวะสวนใดท่ีเปนแหลง

สะสมของสังกะสี ท่ีสามารถแลกเปลี่ยนหรือนํามาใชในกรณีท่ีขาดสังกะสีในระยะยาวได ดังนั้น การ

ปองกันการขาดสังกะสี สัตวจึงจําเปนตองไดรับสังกะสีจากอาหารอยางตอเนื่อง การควบคุมสังกะสีใน

รางกายโดยการควบคุมการดูดซึมของสังกะสีท่ีอะโบมาซัมและลําไสเล็ก โดยพบวาเม่ือสัตวไดรับสังกะสีใน

อาหารต่ํา การดูดซึมสังกะสีเพ่ิมข้ึน (ฉลอง วชิราภากร, 2543) 

  สังกะสีจะมีการดูดซึมสวนใหญท่ีบริเวณลําไสเล็กสวนตน ในสัตวท่ีโตเต็มท่ีปริมาณการ

ดูดซึมสังกะสีในสัตวกระเพาะเดี่ยวประมาณ 7-15% ขณะสัตวเค้ียวเอ้ืองมีการดูดซึมอยูระหวาง 20-40% 

สวนในลูกสัตวนั้นจะมีการดูดซึมที่สูงกวา ในอาหารที่มีแคลเซียมสูงประกอบกับมีกรดไฟติค (phytic 

acid) สูงจะยับยั้งการดูดซึมของสังกะสี สังกะสีนั้นจะถูกดูดซึมเขาสูเซลลของผนังเนื้อเยื่ออยางรวดเร็ว แต

มีอัตราปลดปลอยเขาสูกระแสเลือดในอีตราท่ีคอนขางต่ํา นอกเหนือจากปจจัยการยับยั้งการดูดซึมของ

สังกะสีขางตนแลว ฟอสฟอรัส แคดเมียม ทองแดง chelating agents (เชน EDTA) และวิตามินดี ก็มีผล

ตอการลดการดูดซึมสังกะสีในลําไสเล็กอีกดวย สังกะสีท่ีอยูในพลาสมา ตับ ตับออนและโครงราง จะมีการ

แลกเปลี่ยนคอนขางเร็ว ดังนั้นถาในอาหารท่ีสัตวไดรับมีสังกะสีต่ํา จะทําใหสังกะสีในอวัยวะตางๆเหลานั้น
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ลดลงอยางรวดเร็ว แตในขณะท่ีสังกะสีในกลามเนื้อและสมองกับไมมีการเปลี่ยนแปลง สังกะสีท่ีอยูใน

พลาสมาจะจับกันหลวมๆกับโปรตีน เปนแหลงของสังกะสีท่ีมีอยูในน้ํานม โดยจะจับอยูกับเคซีนท่ีเปน

แบบท้ังคงตัวและสามารถเคลื่อนยายได ในน้ํานมสังกะสีอยูในรูปอิสระประมาณ 10% ท่ีเหลือจับอยูกับ

ไขมันและอัลบูมิน ซ่ึงในน้ํานมเหลืองจะมีสังกะสีอยูมากกวาปกติถึง 5 เทา สําหรับการขับออกของสังกะสี

สวนมากหลั่งออกมากับน้ํายอยจากตับออนและจากลําไส และถูกขับออกมาพรอมกับมูล สวนสังกะสีท่ีถูก

ขับออกมาทางปสสาวะนั้นนอยมาก แตในสัตวเค้ียวเอ้ืองสังกะสีจะถูกขับออกมากับน้ําลายและซึมผาน

ผนังกระเพาะหมักโดยตรง 

  การแสดงอาการขาดแรธาตุสังกะสี ลักษณะท่ีพบในโคจะมีการหลั่งน้ําลายออกมามาก 

ขนแข็งกระดาง ไมมีความยืดหยุน และเกิดขนรวงบริเวณรอบๆปากและตาตามมา ขอตอเคลื่อน มีการ

แตกหักของ coronary border ของกีบ ผิวหนังบริเวณจมูก คอ อัณฑะมีลักษณะหยาบแหงหลุดลอกได

งาย ลักษณะการเปลี่ยนแปลงแบบนี้ของผิวหนังเรียกวา parakeratosis อาการเหลานี้มีผลทําใหการ

เจริญเติบโตลดลง เนื่องจากการกินอาหารไดลดลงและประสิทธิภาพต่ํา นอกจากนี้ยังพบวาบาดแผลหาย

ยากและมีความไวตอการติดเชื้อโรค การสืบพันธุต่ําอาจเนื่องมาจาก poor testicular growth รวมท้ัง

การพัฒนาและการสรางสเปริมสลดลงซ่ึงความตองการสังกะสีเพ่ือการสืบพันธุพบวามีปริมาณท่ีมากกวา

เพ่ือการเจริญเติบโต 

2.3.1.3 แมงกานีส (Manganese, Mn) 

  แมงกานีสมีบทบาทท่ีสําคัญในการทําหนาท่ีเปน co-factor ของเอนไซมหลายๆตัว และ

ยังเปนองคประกอบของเอนไซมท่ีสําคัญในกระบวนการทางชีวเคมีหลายกระบวนการ โดยเฉพาะ redox 

processes คือ การสังเคราะห mucopolysaccharides ท่ีเปนสวนของอินทรียสารในการสรางกระดูก

และฟน การสังเคราะหโคเลสเตอรอลท่ีใชเปนสารตั้งตนในการสังเคราะหฮอรโมนหลายๆตัว เก่ียวของกับ

กระบวนการสังเคราะหกลูโคส โดยเฉพาะการสังเคราะหกลูโคสจากสรตั้งตนท่ีเปนกรดอะมิโน และการใช

ประโยชนของกลูโคส นอกจากนี้แมงกานีสยังมีบทบาทท่ีสําคัญใน tissue respiratory และ bone 

formation และมีผลกระทบตอการเจริญเติบโต การสืบพันธุ การสรางเลือด และหนาท่ีของตอมไรทอ 

แมงกานีสจะเก่ียวของกับการสรางกระดูกโดยการกระตุนเอนไซม alkaline phosphatase และการ

สังเคราะห acidic mucopolysacchrides ใน bone matrix และ cartilage ซ่ึงกระบวนการนี้เกิดใน

ลักษณะเดียวกันกับการทําใหเปลือกไขแข็งตัว และแมงกานีสยังมีผลท่ีเฉพาะกับไขมัน โดยเพ่ิมการใช

ประโยชนของไขมันในรางกาย และปองกันการสรางไขมันที่ตับ 

  การดูดซึม เมแทบอลิซึม และการขับออกของแมงกานีส แมงกานีสนั้นจะมีการขับ

ออกมากับมูลในปริมาณท่ีสูง (94% ของแมงกานีสท่ีไดรับ) และขับออกมากับปสสาวะนอยมาก (1.6% 

ของแมงกานีสท่ีไดรับ) แมงกานีสมีการดูดซึมท่ีลําไสเล็กและลําไสใหญ และการควบคุมสภาวะสมดุลของ

แมงกานีส โดยจะเพ่ิมการหลั่งแมงกานีสกลับเขามาในทางเดินอาหาร ผานทางน้ําดี และมีบางจากน้ํายอย 
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จากตับออนและจากทางเดินอาหาร สวนการขับออกของแมงกานีสมากับปสสาวะนอยมาก โดยเฉลี่ยการ

สูญเสียแมงกานีสจากภายในประมาณ 6 mg/วัน (ฉลอง วชิราภากร, 2543) 

  แมงกานีสจะมีการดูดซึมท่ีบริเวณดูโอดีนัม ท้ังในสัตวเค้ียวเอ้ืองและสัตวไมเค้ียวเอ้ือง 

แตดูดซึมไดในปริมาณท่ีต่ํามากอยูระหวาง 2-5% ของท่ีไดรับ สวนในสัตวเค้ียวเอ้ืองดูดซึมไดสูงถึง 10-

18% แมงกานีสถือวามีความสําคัญยิ่งตอจุลินทรียท่ีอยูในกระเพาะหมักของสัตวเค้ียวเอ้ือง ซ่ึงจะชวยใน

กระบวนการหมักในกระเพาะหมักซ่ึงจะชวยสงเสริมการทํางานของ bacteria deaminase และ

กระบวนการหมักของคารโบไฮเดรต  

  การแสดงอาการขาดแรธาตุแมงกานีส ในสัตวท่ีมีอายุนอยท่ีไดรับอาหารท่ีมีแมงกานีสต่ํา 

จะทําใหการสรางกระดูกผิดปกติ สวนในสัตวท่ีโตเต็มท่ีจะมีปญหาทางดานการสืบพันธุ เชน ทําใหการเปน

สัดชาหรือขยายชวงของการแสดงออกของการแสดงอาการเปนสัด มีอัตราการผสมติดต่ําในโค ถึงแมวามี

การรายงานเก่ียวกับลักษณะของอาการท่ีไดรับแมงกานีสท่ีมากจนเกินไปนอยมาก และท่ีพบในกรณีท่ี

ไดรับแมงกานีสท่ีมากจนเกินไปก็คือ การเจริญเติบโตลดลง (ฉลอง วชิราภากร, 2543) 

2.3.1.4 ซีลิเนียม  (Selenium, Se) 

  ในสัตวเลี้ยงมีซีลิเนียมประมาณ 20-25 µg/kg แตคานี้อาจจะเปลี่ยนแปลงข้ึนอยูกับซีลิ

เนียมท่ีมีอยูในอาหาร นอกจากนี้ยังข้ึนอยูกับอายุสัตวดวย ซีลิเนียมพบอยูท่ัวไปในเนื้อเยื่อ เซลล และ

ของเหลวในรางกาย แตไมมีรูปแบบท่ีแนนอน ความเขมขนของซีลิเนียมในเลือดมีคาอยูระหวาง 50-180 

µg/L ซ่ึงความเขมขนของซีลิเนียมในเม็ดเลือดแดงจะมีมากกวาในพลาสมาสองเทา หรือกลาวไดอีกอยาง

หนึ่งวา 70% ของซีลิเนียมในเลือดอยูในเม็ดเลือดแดง 

  หนาท่ีทางชีวเคมีของซีลิเนียม ซีลิเนียมเปนแรธาตุท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโต และ

ความสมบูรณพันธุในสัตว มีผลตอการปองกันโรคหลายชนิดท่ีมีความเก่ียวของกับวิตามินอี โรคเหลานี้

ไดแก เนื้อตายในตับของหนูและสุกร exudative diathesis และ pancreatic fibrosis ในสัตวปก 

hepatosis diaetetica และ mulberry heart disease ในสุกร และ muscular dystrophy ในลูกแกะ 

ลูกโคและสปชีสอ่ืนๆ ซีลิเนียมท่ีมีบทบาทในการปองกันโรคสวนมากอยูในรูป glutathione peroxidase 

(GSH-Px) ซ่ึงมีซีลิเนียมประกอบอยู 4 atom Se/mone โดย GSH-Px จะไปมีผลตอการลด H2O2 และ 

hydroperoxides ท่ีเกิดจาการสลายกรดไขมัน ดังปฏิกิริยา 

 

ROOH + 2GSH                                             R-OH + HOH + GSSG 

  

  ดังนั้น บทบาทของซีลิเนียมมีผลตอการปองกันเซลลถูกทําลาย ซ่ึงหนาท่ีของซีลิเนียมท่ีมี

ความสัมพันธกับวิตามินอี คือ ทําหนาท่ีเปนสาร antioxidant แตวิตามินอีมีหนาท่ีในผนังเซลลโดยเปน 

specific lipid-solution antioxidant สวน๙ลิเนียมเปนองคประกอบของ cytosolic GSH-Px ในการ

กําจัด peroxides ดวยเหตุนี้ GSH-Px จึงเปนตัวแรกท่ีมีบทบาทปองกันการเกิดปฏิกิริยาลูกโซของไขมัน 
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นอกจากนี้ซีลิเนียมยังมีบทบาทอ่ืนๆอีก นอกเหนือจากซีลิเนียมท่ีอยูในรูป GSH-Px เชน selenium 

containing cytochrome ท่ีมีลักษณะท่ีคลายคลึงกับ cytochrome C ซีลิเนียมยังพบวามีบทบาทตอเม

ทาบอลิซึมของ sylphydyl compounds ใน oxidative processes ของ tricarboxylic acid และ

กระบวนการเมทาบอลิซึมของไขมันและกลูโคส นอกจากนี้ซีลิเนียมยังมีความสามารถท่ีจะจับกับโลหะ

หนัก เชน cadmium และ mercury ซ่ึงเปนการปองกันการเปนพิษของโลหะหนักได 

  การดูดซึม เมแทบอลิซึม และการขับออกของซีลิเนียม ซีลิเนียมท่ีไดรับจากอาหารจะมี

การดูดซึมอยางรวดเร็ว ท้ังในสัตวเค้ียวเอ้ืองและสัตวไมเค้ียวเอ้ือง สวนใหญแลวจะดูดซึมท่ีบริเวณสวน

ปลายของลําไสเล็ก สวนในการขับออกของซีลิเนียมจากภายในเขามาในทางเดินอาหารจากสวนดูโอดินัม 

โดยมากับน้ําดี (ในรูป taurine) และน้ํายอยจากตับออน ปริมาณการดูดซึมของซีลิเนียมในสัตวไมเค้ียว

เอ้ืองจะสูงกวาสัตวเค้ียวเอ้ือง (85% กับ 35% ตามลําดับ) แลยิ่งมีการดูดซึมมากข้ึนในสัตวท่ีไดรับอาหาร

ท่ีมีซีลิเนียมนอย การดูดซึมของซีลิเนียมท่ีเสริมในอาหารรูป ซีลิเนียม-กรดอะมิโน สูงกวาในรูป ซิลิไนท 

(selenite) กลไกการดูดซึมของซีลิเนียมเปนในลักษณะตอตานความเขมขนท่ีตองอาศัยพลังงาน หรืออาจ

กลาวไดวาเปนการดูดซึมแบบ active mechanism นอกจากนี้มีรายงานวาการดูดซึมของซีลิเนียม-

กรดอะมิโน มีกลไกลการดูดซึมคลายกับ ซัลเฟอร-กรดอะมิโน และเกิดในบริเวณเดียวกัน 

  การแสดงอาการขาดแรธาตุซีลิเนียม ในสัตวมีอาการของโรคท่ีมีความเก่ียวของกับซีลิ

เนียมและวิตามินอี ในกรณีท่ีเกิดการขาดไดแก โรคท่ีสามารถรักษาไดโดยวิตามินอี แตไมสามารถรักษาได

โดยซีลิเนียม เชน muscular dystrophy ในกระตาย encephalomalacia ในลูกไก โรคท่ีสมารถรักษา

ไดท้ังวิตามินอี และซีลิเนียม เชน liver necrosis ในหนู exudative diathesis ในลูกไก  และโรคท่ีไม

สามารถรักษาไดโดยวิตามินอี แตสามารถรักษาไดโดยซีลิเนียม เชน muscle disease ในแกะและโค 

สวนการไดรับซีลิเนียมมากจนเกินไปอาจทําใหเกิดความเปนพิษในสัตวท้ังท่ีเปนแบบเฉียบพลันและแบบ

เรื้อรัง เชน การเกิด alkaline disease ในมา แกะ และโค blind spin ในแกะและโค และการเกิด 

white muscle disease ในลูกสัตวท่ีเกิดใหม 

 2.3.2 การเสริมแรธาตุปลีกยอยในอาหารโคนมท่ีมีผลตอผลผลิตน้ํานม 

  ตัวบงชี้ถึงคุณภาพทางดานสุขศาสตรของน้ํานมคือจํานวนแบคทีเรียและเซลลเม็ดเลือด

ขาวซ่ึงมีความเชื่อมโยงกับผลผลิตน้ํานมและองคประกอบของน้ํานม  มีขอมูลเพียงเล็กนอยเทานั้นท่ียืนยัน

ผลของการเสริมแรธาตุปลีกยอยบางชนิดและรูปแบบตางๆในอาหารโคนมตอองคประกอบและคุณภาพ

ของน้ํานม ผลของการใชคีเลทและกรดอะมิโนที่มีสวนผสมของ Cu, Zn และ Mn ในอาหารโคนมตอเซลล

เม็ดเลือดขาวในน้ํานมนั้นมีความผันแปรในหลายๆ งานวิจัย ในการศึกษาของ Strusinska et al. (2004), 

Zieminski et al. (2002) และ Kinal et al.. (2005) พบวาเม่ือใหโคนมไดรับแรธาตุอินทรียจะทําให

จํานวนเซลลเม็ดเลือดขาวในน้ํานมลดลง  

  งานวิจัยโดย Zieminski et al. (2002) และ Kinal et al. (2005) ในโคนมท่ีใหนมเฉลี่ย 

6,500 kg ผลการทดลองพบวาโคนมใหผลผลิตสูงสุดเม่ือ 30% ของความตองการ Zn, Cu, และ Mn อยู
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ในรูป amino acid complexes แนวโนมการเพ่ิมข้ึนขององคประกอบทางเคมีของโปรตีนน้ํานมของโคท่ี

ไดรับ trace element bioplexes เหมือนกับผลการทดลองของ Strusinska et al. (2004) ซ่ึงรายงาน

วาองคประกอบทางเคมีของน้ํานมดีข้ึนอยางมีนัยสําคัญเม่ือเสริม amino acid complexes และ 

chelates ของ Zn, Cu, และ Mn ผลของการเสริม amino acid และ chelates ในอาหารโคตอ 

somatic cells count ในน้ํานมพบวาสามารถลด somatic cells count ไดอยางมีนัยสําคัญ 

(Strusinska et. al., 2004; Zieminski et al., 2002; Kinal et al., 2005) อยางไรก็ตาม ผลของ

งานวิจัยอ่ืนไมไดยืนยันผลดีของแรธาตุปลีกยอยอินทรียท่ีเสริมในอาหารโคนม ท้ังนี้เพราะเปนการเสริม 

bioplexes ของ zinc, copper, และ manganese ในอาหารโคนมท่ีใหนม 9,500 kg of milk เพียง 

20% ของความตองการแรธาตุเหลานี้ ผลตอบสนองท่ีไดเพียงเพ่ิมผลผลิตน้ํานม และผลผลิตโปรตีนในชวง

เดือนท่ี 2 และ 3 ของการใหนม นอกจากนี้พบวาเซลลเม็ดเลือดขาวในน้ํานมต่ําท่ีสุดในเดือนท่ี 3 ของ

ระยะใหนม 

  ปจจัยหลักท่ีมีผลตอการสืบพันธุของโคนมท่ีใหลูกตัวแรกคือการคลอดยาก สภาพ

รางกาย และการจัดการการใหอาหาร (DeRouen et al., 1994; Spitzer et al., 1995) การใหโคไดรับ

โปรตีน พลังงานและแรธาตุไมเพียงพอตอความตองการจะทําใหมีการสูญเสียน้ําหนักตัวและมีผลตอการ

สืบพันธุ การขาดแรธาตุปลีกยอยอาจเกิดข้ึนไดถาโคไดรับแรธาตุปลีกยอยไมเพียงพอ หรือมีปจจัยอ่ืนๆ ใน

อาหารรบกวนการดูดซึม และ/หรือ เมแทบอลิซึม การศึกษาถึง bioavailability ของ organic และ 

inorganic minerals มีรายงานผลการทดลองท่ียังขัดแยงกันอยู Ward et al. (1993) และ Wittenberg 

et al. (1990) พบวาไมมีความแตกตางของ bioavailability ของ organic และ inorganic minerals 

อยางไรก็ตาม Kincaid et al. (1986) รายงานวาลูกโคท่ีไดรับ Cu proteinate จะมีระดับ Cu ในตับและ

ใน serum สูงกวาลูกโคท่ีไดรับ Cu sulfate ในขณะท่ี Kropp (1990) พบวาการเสริม chelated 

minerals ใหกับโคสาวทองแรกในชวง 30 วัน กอนถึงฤดูผสมพันธุ จะไดรับการผสมพันธุกอนโคสาวทอง

แรกท่ีเสริม inorganic minerals งานวิจัยของ DiCostanzo et al. (1986) ทําการเสริม Mn, Cu, และ 

Zn ในสัดสวนและระดับตางๆ กัน พบวาไมมีผลตอการสืบพันธุ 

 

2.4  แรธาตุอินทรีย 

  งานวิจัยเก่ียวกับแรธาตุปลีกยอยและคําแนะนําของอุตสาหกรรมอาหารสัตวในชวง 5 ป

ที่ผานมามุงเนนถึงการใหโคนมไดรับแรธาตุปลีกยอยในระดับที่สูงกวาเดิมเพราะสังเกตพบผลตอบสนองที่

ดีในการศึกษาในโคขุน นอกจากนี้ผลตอบสนองจะมากกวาเม่ือเปนแรธาตุอินทรียเม่ือเปรียบเทียบกับแร

ธาตุอนินทรีย ความสนใจมุงไปยังโภชนะศาสตรแรธาตุปลีกยอยในการจัดการโคนมและโคเนื้อ เพราะ

เหตุผลเบื้องตนมีความสัมพันธระหวางสภาวะแรธาตุปลีกยอยกับภูมิคุมกันโรค ความตานทานตอโรค และ

ความสมบูรณพันธุ โดยเฉพาะพบวา ซีลีเนียม วิตามิน อี ทองแดงและสังกะสี มีบทบาทสําคัญตอหนาท่ี

ทางสรีรวิทยาดังกลาว ( Kellogg ,1990; Scaletti, et al., 1999; Smith et al., 1985; Smith et al., 
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1984; Xin et al., 1991) การแสดงอาการขาดอาจเปนปญหาตอการเจริญเติบโตและผลผลิต แตถาเปน

การขาดท่ีไมแสดงอาการ หรือแสดงอาการเพียงเล็กนอยจะมีผลตอการทําหนาท่ีของภูมิคุมกันโรค การ

ตานทานตอโรค และประสิทธิภาพการสืบพันธุ  

  เหตุผล ท่ี ใช แร ธ าตุปลีกย อย ในรูป อินทรี ย เพราะมีรายงานการ เ พ่ิม ข้ึนของ 

bioavailability ของแรธาตุจากแหลงอินทรียเปรียบเทียบกับแหลงอนินทรีย ถึงแมวารายงานวิจัยท่ี

ตีพิมพจะใหผลผันแปรเม่ือเปรียบเทียบแรธาตุอินทรียกับแรธาตุอนินทรีย อยางไรก็ตาม ยังมีรายงานบาง

รายงานท่ีรายงานผลในเชิงบวกเม่ือเสริมแรธาตุในรูปอินทรีย Clark et al. (1993) แสดงใหเห็นวาโคเนื้อ

ท่ีเสริม Cu ในปริมาณท่ีเทากัน ในรูปของ Cu proteinate, Cu sulfate, หรือ Cu oxide เปนระยะเวลา 

84 วัน จะมีองคประกอบของ Cu ในตับเทากับ 79.3, 56.8, และ 34.3 mg/kg DM เม่ือสิ้นสุดการทดลอง 

กอนหนานี้โคเหลานี้ไดรับ Cu oxide แตก็ยังมีการแสดงอาการขาดทองแดง Cao et al. (2000) ประเมิน

ผลิตภัณฑ organic zinc ทางการคา 8 ชนิด ในเรื่องท่ีเก่ียวกับ bioavailability ในลูกไกและในลูกแกะ 

พบวาในลูกแกะ bioavailability เม่ือเปรียบเทียบกับ 100% ของ Zn sulfate เทากับ 130, 110, และ 

113 สําหรับ Zn proteinate, Zn amino acid chelate, และ Zn methionine ตามลําดับ  

 

2.4.1 แรธาตุอินทรีย เตานมอักเสบ และเซลลเม็ดเลือดขาว (Organic Minerals, Mastitis, 

and Somatic Cell Counts) 

การศึกษาท่ี University of Kentucky (Harmon et al., 1998) ไดประเมินผลของ Cu 

proteinate ตอสภาวะของทองแดง การติดเชื้อของเตานมของโคสาวทองแรก และผลตอบสนองตอ

วัคซีนปองกัน E. coli J-5 ใชโคสาวพันธุโฮลสไตนทองแรกจํานวน 31 ตัว ไดรับอาหารท่ีมี 6-7 ppm Cu 

(-CU) หรือ 10 ppm copper proteinate (CUP; Bioplex, Alltech, Inc.) หรือ 10 ppm copper 

sulfate (CUS) โดยเริ่มท่ี 120 d กอนคลอดจนถึง 60 d ของระยะใหนม โคทุกตัวไดรับวัคซีน E. coli J-5 

bacterin ท่ี -60 d, -30 d, และเม่ือคลอด ทําการเก็บตัวอยางตับและเลือดระหวางการทดลองเพ่ือ

วิเคราะหแรธาตุในตับและในเลือด และ plasma ceruloplasmin (Cp) วิเคราะห titers ของ E. coli J-

5 ผลการทดลองพบ titers ในกลุม CUP สูงกวาในกลุม CUS (P<.07) เม่ือคลอด การประเมิน

องคประกอบ Cu ในตับและในพลาสมา และ plasma Cp activities พบวามีแนวโนมสนับสนุนแนวคิด

ท่ีวาการเสริม organic Cu สามารถเพ่ิม bioavailability ไดมากกวา inorganic Cu ในโคสาวทองแรก 

คาเฉลี่ย Cu ในตับของกลุม CUP และ CUS สูงกวากลุม –Cu ประมาณ 2 เทา มีรายงานวา Cp เปน

โปรตีนท่ีขนยาย Cu หลัก ท่ีผลิตในตับ ขอมูล Cu และ Cp ในเลือด แนะนําวา CUP มีผลกระทบตอ

ระดับ plasma Cu โดยไมตองมีการกระตุนของ Cp ขอคําแนะนําคือ CUP อาจถูกจับ และ/หรือขนถาย

โดยกลไกท่ีแตกตางจาก inorganic Cu เตานมของโคนมกลุม CUP ไมมีการติดเชื้อหรือติดเชื้อ 

coagulase-negative staphylococci (considered a minor pathogen) นอยกวา (P<.01) เม่ือ

เปรียบเทียบกับโคนมในกลุม –Cu และ CUS 
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ขอมูลเก่ียวกับกลไกของ Zn ในการตานทานตอโรคเตานมอักเสบนั้นมีจํากัด การขาด 

Zn ในสัตวเค้ียวเอ้ืองทําใหผิวหนังและ epithelia (i.e. keratinocytes) ออนแอ เชนเดียวกับการลด

ขนาดของการเพ่ิม basal metabolic rate เม่ือไดรับการติดเชื้อ (Suttle and Jones, 1989) ท้ังนี้เปน

เพราะวาตอมสรางน้ํานมเปนตอมผิวหนังท่ีจําเปน (essentially skin gland) และความสําคัญของ 

keratin ท่ีเคลือบอยูใน streak canal ในการปองกันการติดเชื้อ การเสริม Zn จะชวยในการตอตานตอ

การเกิด mastitis การศึกษาสวนใหญจะเนนถึงการลดลงของเซลลเม็ดเลือดขาวในน้ํานมเม่ือเสริม Zn ใน

รูปอินทรีย Kellogg (1990) สรุปผลการทดลอง 8 การทดลองท่ีประเมินผลการเสริม Zn-methionine 

เปรียบเทียบกับ Zn oxide และ methionine ในปริมาณท่ีเทากัน ผลการทดลองโดยรวมสรุปวา การ

เสริม Zn-methionine (180 หรือ 360 mg Zn, 360 หรือ 720 mg methionine) ทําให SCC ลดลง 

22% เม่ือเสริมในระดับต่ํา การเสริมใน Zn-methionine ระดับสูง สามารถลด SCC ไดถึง 50% อยางไร

ก็ตาม มีอยู 1 งานวิจัย ไมพบวา SCC ลดลง เม่ือเสริม Zn-methionine 

Galton (1990) พบวา Zn-methionine ไมมีผลตออัตราการเกิดการติดเชื้อจากการ

กระตุนดวย Streptococcus agalactiae ถึงแมวา SCC จะลดลงอยางมีนัยสําคัญในโคท่ีเสริม ในทาง

ตรงกันขาม Spain (1993) รายงาน Zn proteinate (providing 50% of a total 800 mg Zn per 

cow per day as proteinate) มีผลดีตออัตราการเกิดการติดเชื้อ และพบวาการเสริม Zn proteinate 

ไมมีผลตอ SCC และตอผลผลิตน้ํานม เม่ือเปรียบเทียบกับ Zn oxide อยางไรก็ตาม จํานวนโคท่ีติดเชื้อ

เปน 2 เทา ในโคท่ีเสริม Zn oxide เม่ือเปรียบเทียบกับโคท่ีเสริม Zn proteinate ดังนั้น Spain (1993) 

จึงแนะนําวา organic Zn มีประโยชนในการเพ่ิมความตานทานตอเชื้อโรคท่ีทําใหเกิดโรคเตานมอักเสบ 

เพราะบทบาทของ Zn ตอการรักษาความแข็งแรงของผิวหนังและ keratin ท่ีเคลือบ streak canal 

มีหลายการศึกษาท่ีแสดงใหเห็นวา SCC ลดลงในโคนมท่ีเสริมดวยสวนผสมของ 

mineral proteinates ซ่ึง Harris (1995) รายงานผลของการศึกษาเปนระยะเวลา 90 วัน ท่ีโคนมกลุม

หนึ่งจํานวน 70 ตัว ไดรับ TMR และเสริมดวย 400 mg Zn ตอตัวตอวัน ในรูป Zn proteinate สวน

กลุมควบคุมไดรับ TMR ปกติ คาเฉลี่ย SCC ในโคกลุมท่ีเสริม Zn proteinate ลดลง 24% ในขณะท่ี 

SCC ในกลุมควบคุมเพ่ิมข้ึน 36% Boland, O'Donnell, and O'Callaghan (1996) รายงานผลการ

ทดลองจาก 3 การทดลองท่ีแตกตางกัน โดยเสริมสวนผสมของ mineral proteinates ในอาหารโคนม 

ซ่ึง mineral proteinates (Zn, Cu, และ selenium yeast) จะใหแรธาตุตอตัวตอวันดังนี้ Cu, 100 mg; 

Zn, 300 mg; Se, 2 mg ปริมาณแรธาตุในเลือดของโคนมเปนปกติทั้ง 2 กลุม หมายถึงโคนมทั้ง 2 กลุมมี

สภาวะของแรธาตุเพียงพอ และไมไดรับผลกระทบจากการเสริมแรธาตุ อยางไรก็ตาม โคนมท่ีไดรับ 

mineral proteinates ท้ัง 3 การทดลอง ระดับของ SCC ในน้ํานมลดลง 52%, 45%, และ 35% ตลอด

ระยะเวลาการทดลอง ในงานทดลองสุดทาย SCC ลดลงถึง 52% ในชวง 4 สัปดาหสุดทายของการ

ทดลอง จากผลการทดลองดังกลาวสรุปไดวาการเสริม organic mineral จะมีผลดีตอการลดลงของ SCC 

ในฝูง ซ่ึงหมายถึงสุขภาพของเตานมดีข้ึน 
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ตารางท่ี 2.2 ผลของการเสริม mineral proteinate (Bioplex) ตอจํานวนเซลลเม็ดเลือดขาวในน้ํานม 

Form of proteinate 

supplemented 

Mineral supplied 

daily as proteinate 

% reduction 

in SCC 

Reference 

Zn 400 mg 57% 

(~ 40%; adjusted 

Harris (1995) 

(n = 70 per group) 

Cu 

Zn 

Se 

100 mg 

300 mg 

2 mg 

 

52% 

Boland et al. (1996) 

(n = 7 per group) 

Cu 

Zn 

Se 

100 mg 

300 mg 

2 mg 

 

45% 

Boland et al. (1996) 

(n = 28 per group) 

Cu 

Zn 

Se 

100 mg 

300 mg 

2 mg 

35%; wk 0 to 12 

52%; wk 9 to 12 

Boland et al. (1996) 

(n = 23 per group) 

 

2.4.2 แรธาตุอินทรียกับการสืบพันธุ (Organic Minerals and Reproduction) 

เปนท่ีทราบกันมานานแลววา Selenium และ vitamin E มีผลกระทบตอการสืบพันธุ 

การศึกษาของ Harrison et al. (1984) ทําการฉีด 0.1 mg Se per kg BW เม่ือ d 21 กอนคลอด และ

เสริม 1000 IU vitamin E per cow per day เปนระยะเวลา 21 วัน หลังคลอด ผลการทดลองไมพบวา

มีโคนมท่ีไดรับการเสริม Se และ vitamin E เกิดรกคาง เม่ือเปรียบเทียบกับโคนมท่ีไมไดรับการเสริมเกิด

รกคาง 17.5% ตรวจพบ Cystic ovaries ในโคท่ีไดรับ Se 19% และในโคท่ีไมไดรับ Se 47% ในขณะท่ี

การทดลองของ Boland et al. (1996) พบวาโคท่ีไดรับ organic trace minerals (Cu, Zn, และ Mn 

proteinates และ Se yeast) มีระยะเวลาจากคลอดถึงวันท่ีพบ first dominant follicle (7.8 vs 9.3) 

ลดลง มีระยะเวลาจากคลอดถึงตกไข (days to first ovulation) นอยกวา 5 วัน และระยะเวลาจาก

คลอดถึงวันท่ีไดรับการผสม (first service) นอยกวา 6 วัน อัตราการผสมติดจากการผสมครั้งแรก (first 

service conception rate) ดีข้ึนจาก 57.7% เปน 65.2% Fallon et al. (1993) แสดงใหเห็นวา 

superovulated, cross-bred heifers ท่ีไดรับการเสริม organic Cu, Zn, และ Mn มีอัตราการปฏิสนธิ

เพ่ิมข้ึน 8.5% มีจํานวนตัวออนท่ีไดรับการปฏิสนธิเพ่ิมข้ึน 36% ในขณะท่ี Britt (1996) พบวาการเสริม 

organic trace minerals ในอาหารของ superovulated cows มีผลทําใหจํานวน transferable 

embryos per flush เพ่ิมข้ึน และทําใหมี Grade I embryos ท่ีเก็บไดเพ่ิมข้ึนอยางมาก จากผลการ

ทดลองดังกลาวพอสรุปไดไดวาการเสริม organic trace minerals ในอาหารโคนมเปนประโยชนตอ 

reproductive performance 
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การพิจารณาวาควรใช organic trace minerals เม่ือใดนั้น ควรพิจารณา 1) ชวงหยุด

ใหนมและรอคลอด 2) โคคลอดใหม 3) โคท่ีอยูในสภาวะเครียด (ขณะคลอด ระหวางการขนสง และเกิด

การเปลี่ยนแปลงตางๆ มาก) และ 4) ในชวงผสมพันธุ (30 to 60 d) คําแนะนําการเสริมคือ ระหวาง 25 

ถึง 30% ของความตองการแรธาตุควรอยูในรูปอินทรีย 

Inorganic (selenite and selenate) และ selenium yeast (Se-yeast) เปนแหลง 

Se ท่ีอนุญาตใหเสริมในโคนม Se-yeast จะมีองคประกอบของ Se ท่ีอยูในรูป seleno-methionine 

(Se-met) กลไกการดูดซึมในลําไสเล็กระหวาง inorganic Se และ Se-met นั้นแตกตางกันอยางสิ้นเชิง 

ดังนั้นปจจัยท่ีทําใหการดูดซึม inorganic Se ลดลง จะไมมีผลกระทบตอการดูดซึม Se-met นอกจากนี้เม

ทาบอลิซึมของ inorganic Se และ Se-met w ภายในเซลลก็แตกตางกัน Inorganic Se เกือบท้ังหมดจะ

ถูกใชในการสังเคราะห seleno-specific enzymes ในขณะท่ี Se-met จะถูกใชเพ่ือการสังเคราะห

เอนไซมอ่ืนๆ และสามารถรวมกับโปรตีนใดๆ ท่ีมี Met เปนองคประกอบ โคนมท่ีไดรับ Se-yeast จะมี

ความเขมขน Se ในเลือด (average = 20%) ในน้ํานม (90%) และมีกิจกรรมของ glutathione 

peroxidase (16%) สูงกวาโคท่ีไดรับ inorganic Se การใหโคไดรับ Se-yeast ในชวงทายของการตั้งทอง 

สามารถเพ่ิมความเขมขนของ Se ในเนื้อเยื่อของลูกโคเกิดใหม จากขอมูลท่ีมีอยูในปจจุบัน Se-yeast จะมี 

bioactivity of Se สูงกวา inorganic Se ประมาณ 20% 
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บทที่ 3 

การศึกษาผลของการเสริม Met hydroxy analog (MHA®) ในอาหารโคนมตอผลผลิต

น้ํานม องคประกอบทางเคมี และกรดไขมันในน้ํานมของโคนม 

 
3.1 บทนํา 

 เมทไธโอนีนจัดเปนกรดอะมิโนท่ีมีความสําคัญเปนลําดับท่ีหนึ่ง (First-limiting amino acid) ใน

สัตวเค้ียวเอ้ือง ซ่ึงเมทไธโอนีนมีหนาท่ีหลายอยาง ไดแก เปนองคประกอบท่ีจําเปนสําหรับการสังเคราะห

โปรตีนและเปนสารท่ีใหหมูเมทธิลในการสังเคราะหกรดอะมิโนตัวอ่ืนๆ ในโคนมนั้นจะมีความตองการเมท

ไธโอนีนในปริมาณท่ีสูง เนื่องจากเมทไธโอนีนมีความสําคัญตอการสังเคราะหโปรตีนในน้ํานม และ

บางสวนจะถูกนําไปใชในปฏิกิริยา transmethylation ในกระบวนการสังเคราะหไขมันนม ซ่ึงเมทไธ

โอนีนจะเปนตัวท่ีใหหมูเมทธิลในปฏิกิริยานี้ การเสริมเมทไธโอนีนในอาหารโคนมนั้นจะสามารถปรับปรุง

ประสิทธิภาพในการผลิตของโคนมใหสูงข้ึนได ดังนั้นจึงถือไดวาเมทไธโอนีนเปนกรดอะมิโนจําเปนท่ีตองมี

ในอาหารสัตวท้ังนี้เนื่องจากสัตวไมสามารถสังเคราะหไดหรือสังเคราะหไดแตไมเพียงพอตอความตองการ 

ดังนั้นจึงจําเปนตองไดรับจากอาหารท่ีกินเขาไป ในปจจุบันการเสริมเมทไธโอนีนในอาหารโคนมจะเสริมใน

รูปท่ีไมถูกยอยสลายในกระเพาะหมัก ไดแก rumen-protected methionine หรือ methionine 

hydroxy analog (MHA) มีสูตรทางเคมีคือ 2-hydroxy-4-methylthio butanoic acid ซ่ึงเปนสารตั้ง

ตนในการสังเคราะหเมทไธโอนีน ซ่ึงตางจาก DL-Methionine ตรงท่ี MHA จะมีหมูไฮดรอกซ่ี (-OH) ตรง

คารบอนตําแหนงอัลฟา สวน DL-Methionine จะมีหมูกรดอะมิโน (-NH2) ในระหวางท่ี MHA เขาไปใน

ตับจะพบวาจะมีหมูอะมิโนเขาไปจับกับโมเลกุลของ MHA ทําใหเปลี่ยนไปเปน แอล-เมทไธโอนีน ซ่ึงเปน

รูปท่ีสัตวสามารถนําไปใชประโยชนได (Dibner, 1983) การดูดซึมของ MHA จะเกิดข้ึนทุกสวนของลําไส

เล็ก โดยเฉพาะดูโอดีนัมและเจจูนัมสวนกลาง และท่ีสําคัญ MHA จะมีการดูดซึมแบบ passive 

transport คือจะไมใชพลังงานแต DL-Methionine จะมีการดูดซึมแบบ active transport คือตองอาศัย

ตัวขนสงเพ่ือจะขามเยื่อหุมเซลลและตองการพลังงานซ่ึงจะทําใหมีความรอนเกิดข้ึน (Dibner and Knight 

, 1984) มีการศึกษาถึงผลของการเสริม ruminally protected methionine ตอผลผลิตน้ํานม 

Noftsger, St-Pierre, and Sylvester (2005) ทําการศึกษาผลของการเสริม 2-hydroxy-4-

(methylthio)-butanoic acid (HMB), isopropyl-2-hydroxy-4-(methylthio)-butanoic acid 

(HMBi) และ DL-Met ท่ีระดับ 25, 32.5 และ 22 กรัม/วัน พบวา HMBi มีผลทําใหโปรตีนในน้ํานม

เพ่ิมข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมท่ีมีการเสริม HMB และกลุมควบคุม แตไมพบความแตกตางกันทางสถิติ

กับกลุมท่ีมีการเสริม DL-Met ซ่ึงสอดคลองกับงานทดลองของ Rulquin et al. (2006) และ St-Pierre 

and Sylvester (2005) ท่ีทําการเสริม HMBi ในอาหารโคนมทําใหโปรตีนในน้ํานมเพ่ิมข้ึน และในงาน

ทดลองของ St-Pierre and Sylvester (2005) พบวา HMBi มีผลทําใหปริมาณน้ํานมเพ่ิมข้ึน เม่ือ
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เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมและกลุมท่ีทําการเสริม HMB  Samuelson et al. (2001) ไดศึกษาผลของ

การเสริม M85 และ DL-Met พบวา การเสริม M85 รวมกับ DL-Met มีผลทําใหโปรตีน และ แลคโตสใน

น้ํานมเพ่ิมข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมและในงานทดลองของ Lara et al. (2006) ทําการศึกษา

ผลของ RP-Met ท่ีระดับ 8, 16 และ 24 กรัม/วัน พบวามีผลทําใหโปรตีนในน้ํานมเพ่ิมสูงข้ึน และเม่ือทํา

การเสริม RP-Met ท่ีระดับ 16 กรัม/วัน จะมีผลทําใหปริมาณน้ํานมเพ่ิมสูงข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกับกลุม

ควบคุมและกลุมท่ีมีการเสริมในระดับตางๆ ดังนั้นการวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษา การเสริม Met 

hydroxy analog (MHA®) ในอาหารโคนมตอประสิทธิภาพการใหผลผลิตน้ํานม และองคประกอบทาง

เคมี และกรดไขมันในน้ํานมของโคนม  

 

3.2 อุปกรณและวิธีการ 

 3.2.1 การจัดการสัตวทดลองและการใหอาหาร 

  การจัดการสัตวทดลอง 

  โคนมท่ีใชในการทดลองเปนโคนมพันธุลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชียน (Crossbred Holstein 

Friesian) ระดับเลือดมากกวา 87.5 %HF จํานวน 21 ตัว จํานวนวันการใหนมเฉลี่ย 103±53 วัน (mean 

± SD) ปริมาณน้ํานมเฉลี่ย 12.5±3 กิโลกรัม/วัน อายุเริ่มตนในการทดลองเฉลี่ย 58±19 เดือน น้ําหนัก

เฉลี่ย 412±56 กิโลกรัม ทําการจัดสัตวเขาทดลองโดยการ block ดวย จํานวนทอง (parity) และทําการ

ปรับสมดุลในแตละกลุมดวยจํานวนวันท่ีใหนม ปริมาณน้ํานมเริ่มตนและน้ําหนักตัวเริ่มตน ในแตละกลุม

การทดลองจะมีโคนมกลุมละ 7 ตัว การทดลองจะใชเวลาท้ังสิ้น 35 วัน แบงการทดลองออกเปน 6 ชวง ๆ 

ละ 5 วันและเวลาในการปรับตัวสัตวกอนการทดลอง 5 วัน จัดใหโคแตละตัวกินอาหารตามกลุมทดลอง

อยางเปนอิสระตอกันดังนี้   

 กลุม control ไดรับอาหาร TMR ตามปกติ (ไมเสริม Met hydroxy analog (MHA®)) 

กลุมการทดลองท่ี 1 ไดรับอาหาร TMR และ Met hydroxy analog (MHA®)  11 กรัมตอวัน 

กลุมการทดลองท่ี 2 ไดรับอาหาร TMR และ Met hydroxy analog (MHA®) 22 กรัมตอวัน 

 อาหาร TMR มีโปรตีน 12.20 % ประกอบไปดวยอาหารขน ขาวโพดหมักและหญาสด ซ่ึงโคจะ

ไดรับอาหารขน ขาวโพดหมัก และหญาสด 7, 6 และ 30 กิโลกรัมตอตัวตอวัน ตามลําดับ วันละ 3 ครั้ง 

ในเวลา 07.00 น. 10.00 น. และ 16.00 น. และมีน้ําดื่มสะอาดใสอางใหโคกินตลอดเวลา 
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ตารางท่ี 3.1 แสดงลักษณะท่ีใชในการจัดกลุมโคกอนการทดลอง 

Parameters Control 11 g MHA®/d 22 g MHA®/d 

Milk yield, kg/d 12.39 + 2.40 12.87 + 4.33 12.35 + 3.04 

Age, month 53.71 17.26 61.43  22.42 61.00  19.38 

Day in milk, d 102.71 + 46.80 106.71 + 56.73 101.29+ 61.18 

Body weight, kg 388 + 65.38 434 + 45.48 414 54.45 

 

 3.2.2 วิธีการทดลองและเก็บขอมูล 

  ทําการจัดกลุมท่ีอยูในชวงแรกของการใหนมจํานวน 21 ตัว ออกเปน 3 กลุมทดลอง นําโค

เขาทดลองโดยไดรับอาหาร TMR ในกลุมควบคุมและไดรับ Met hydroxy analog (MHA®)  11 และ 

22 กรัมตอตัวตอวัน ในกลุมทดลองท่ี 1 และ 2 ตามลําดับ ระหวางทดลองมีการเก็บขอมูลดังตอไปนี้ 

  3.2.2.1 การกินได 

 ปริมาณการกินไดจะวัดทุกชวงการทดลอง (5 วัน) 2 วันติดตอกัน  โดยทําการชั่งและ

บันทึกน้ําหนักของอาหารกอนโคกิน ไดแก อาหาร TMR (อาหารขน, ขาวโพดหมัก และหญาสด) รวมถึง

การเก็บตัวอยางอาหารกอนกิน หลังจากนั้นทําการชั่งอาหารท่ีเหลือจากการกินของโคในวันถัดไป (07.00 

น.) และสุมเก็บอาหารประมาณ 10% (อาหาร TMR) นําไปอบไลความชื้นในตูอบตัวอยางท่ีอุณหภูมิ 60ºC 

เปนเวลา 48 ชั่วโมง เพ่ือหาน้ําหนักวัตถุแหง (Dry matter, DM) ของตัวอยางอาหาร จากนั้นนําไป

วิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีแบบประมาณ (Proximate analysis) (AOAC, 1990) ซ่ึงวิเคราะหวัตถุ

แหงโดยเครื่อง Hot air oven โปรตีนหยาบ (Crude protein, CP) โดยเครื่อง Kjeltec auto analyzer 

ไขมัน (Ether extract) โดยเครื่อง Soxhlet auto analyzer เยื่อใยหยาบ (Crude fiber, CF) โดยเครื่อง 

Fibertec auto analyser และเถา (Ash) โดยการเผาท่ีอุณหภูมิ 550ºC เปนเวลา 3 ชั่วโมง สวนการ

วิเคราะหเยื่อใยนั้นจะใชวิธี Detergent analysis (Goering and Van Soest, 1970) ไดแก เยื่อใยท่ีไม

ละลายในสารละลายท่ีเปนกลาง (Neutral detergent fiber, NDF) เยื่อใยท่ีไมละลายในสารละลายท่ีเปน

กรด (Acid detergent fiber, ADF) และAcid detergent lignin, ADL โดยเครื่อง Fibertec auto 

analyser 

 3.2.2.2 น้ําหนักตัว 

   ทําการชั่งน้ําหนักตัวกอนและหลังการทดลองของโคท้ัง 3 กลุมทดลองหลังจากทําการรีด

นมชวงเชากอนการใหอาหาร โดยชั่งน้ําหนักโครายตัวดวยเครื่องชั่ง จากนั้นนําน้ําหนักโคท้ังกอนและหลัง

การทดลองไปคํานวณหาการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัวเฉลี่ยตอวัน (Body Weight Change, BWC) 

   3.2.2.3 ผลผลิตและองคประกอบทางเคมีของน้ํานม 

   ทําการจดบันทึกผลผลิตน้ํานมของโคนมทุกตัว ทุกวันตลอดระยะเวลาการทดลอง และสุม

เก็บตัวอยางน้ํานมดิบทุกชวงการทดลอง โดยสุมเก็บชวงละ 2 วันติดตอกัน โดยจะแบงเปนนมชวงเย็น
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และชวงเชาในเวลา 15.00 และ 05.00 นาฬิกา ตามลําดับ เพ่ือนําไปวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของ

น้ํานมไดแก ไขมันนม โปรตีนนม แลคโตส ของแข็งพรองไขมัน (Solid not fat) และของแข็งรวมในนม 

(Total solid) โดยเครื่อง Milkoscan S50 

   3.3.2.4 การเก็บของเหลวจากกระเพาะหมัก 

  ทําการเก็บตัวอยางของเหลวจากกระเพาะหมักในวันสุดทายของการทดลอง โดยใช

เครื่อง suction ตอกับสายยางสอดเขาทางปาก ผานหลอดอาหารเขาสูกระเพาะหมัก จากนั้นทําการเปด

เครื่อง suction เพ่ือดูดเอาของเหลวออกมาประมาณ 40-60 มิลลิลิตร ทําการสุมเก็บของเหลวจาก

กระเพาะหมักของโคท้ัง 3 กลุมการทดลอง โดยสุมเก็บกลุมละ 4 ตัว และนําไปวิเคราะหดังนี้ 

 ระดับความเปนกรดดาง (pH) ในกระเพาะหมัก  

  สุมเก็บของเหลวในกระเพาะหมักในชั่วโมงท่ี 0 และ 3 หลังการใหอาหาร โดยการ 

suction ของเหลวจากกระเพาะหมักใสในบีกเกอร จากนั้นทําการวัดระดับความเปนกรด-ดางของ

ของเหลวในกระเพาะหมักทันทีหลังจากเก็บตัวอยาง โดยใชเครื่องวัดความเปนกรด-ดาง (pH meter) 

อยางไรก็ตามการวัดระดับความเปนกรด – ดาง เครื่องวัดจะตองไดรับการปรับมาตรฐาน (Calibrate) 

ดวยการทดสอบกับสารละลายมาตรฐาน ท่ี pH 7.0 และ pH 4.0 กอน 

  ระดับความเขมขนของแอมโมเนียในของเหลวจากกระเพาะหมัก (Rumen ammonia) 

  การเก็บตัวอยางสําหรับวิเคราะหหาความเขมขนของแอมโมเนียไนโตรเจนในของเหลว

จากกระเพาะหมัก (Rumen ammonia nitrogen; mg NH3-N/litre) ท่ีเวลา 0 และ 3 หลังการให

อาหาร โดยใชหลอดทดลองท่ีมีฝาปด (Test tube with cap) ขนาด 25 มิลลิลิตร เติมกรด      ไฮโดร

คลอลิก (6 N) ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร (ในอัตราสวนของเหลวจากกระเพาะหมัก 10 สวนตอ  6 N HCl 1 

สวน) หลังจากเก็บตัวอยางของเหลวจากกระเพาะหมักแลว ใชกระบอกตวงๆ ของเหลวจากกระเพาะหมัก

ปริมาตร 20 มิลลิลิตร เติมใสลงไปในหลอดทดลอง จากนั้นนําหลอดทดลองไปปนเหวี่ยง (Centrifuge) ท่ี

ความเร็ว 3000 รอบ/นาที เปนเวลา 15 นาที แลวดูดเอาเฉพาะสวนของเหลวใส (Supernatant) ลงใน

หลอดทดลองขนาด 25 มิลลิลิตร ปดดวยฝาเกลียวใหสนิท นําไปเก็บรักษาไวในอุณหภูมิ -18  C จนกวา

จะนําไปวิเคราะหหาแอมโมเนียไนโตรเจนโดยวิธี Kjeldahl ตอไป 

 การเก็บตัวอยางสําหรับวิเคราะหหากรดไขมันระเหยได (Volatile fatty acids) 

 การเก็บตัวอยางสําหรับวิเคราะหหากรดไขมันระเหยได (Volatile fatty acids) ท่ีเวลา 

0 และ 3 หลังการใหอาหาร ใชหลอดทดลองชนิดมีฝาจุก (Test tube with cap) ขนาด 25 มิลลิลิตร 

เติมกรดไฮโดรคลอลิก (6 N) ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร (ในอัตราสวนของเหลวจากกระเพาะหมัก 10 สวน

ตอ 6 N HCl 1 สวน) เพ่ือเก็บรักษาและเปนการหยุดชะงักกิจกรรมและการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ปด

ฝาจุกใหแนนกอนนําไปปนเหวี่ยง (Centrifuge) ท่ีความเร็ว 3000 รอบ/นาที เปนเวลา 15 นาที ดูดเอา

ของเหลวใสใสในขวด vial สีชา จากนั้นนําไปวิเคราะหดวยเครื่อง Gas chromatography (GC)  
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   Condition of GC: 

    Column: DE-FFAP, 30 m x 0.25 mm I.D., 0.25  m 

    Injector: split 1:50, 250ºC 

    Oven: 100ºC for 5 min  

                100-250ºC at 10ºC/min 

                 250ºC for 12 min   

    Detector: Temperature: FID, 300ºC 

 

   3.2.3 การศึกษาองคประกอบและปริมาณของกรดไขมันในอาหารและในไขมันนม 

   อาหารสัตว 

 สุมเก็บอาหารในแตละกลุมการทดลอง (อาหาร TMR) เพ่ือนําไปสกัดไขมัน ซ่ึงดัดแปลง

ตามวิธีการของ Folch et al. (1957) และ Metcalfe et al. (1996) โดยนําตัวอยางท่ีสุมไดตัวอยางละ 

15 กรัม ทําการสกัดดวย Chloroform-Methanol (2:1 v/v) ปริมาณ 90 ml จากนั้นนําไปปนใหเปน

เนื้อเดียวกัน (Homogenize) เปนเวลา 2 นาที แลวเติมดวย Chloroform ปริมาตร 30 ml และ 0.58 

NaCl ปริมาตร 5 ml เขยาใหเขากันและท้ิงไวจนสารละลายแยกชั้นอยางชัดเจน จากนั้นปลอยสารละลาย

ท่ีอยูสวนลางใสใน Evaporation flask ทําการแยกตัวทําละลายออกจากไขมันโดยระเหยท่ีอุณหภูมิ 40ºC 

ดวย Rotary Evaporator แลวยายไปเก็บไวในหลอดทดลองภายใตแกสไนโตรเจน ท่ีอุณหภูมิ -20ºC 

จนกวาจะทําการ Methylation 

   น้ํานม 

   สุมเก็บน้ํานมดิบในวันท่ี 25 ของการทดลองท้ังชวงเย็นและชวงเชา จากนั้นนํามารวมกัน

ตามสัดสวนของปริมาณน้ํานม นําไปปนเหวี่ยง (Centrifuge) ท่ีความเร็ว 3000 รอบตอนาที ท่ีอุณหภูมิ 

4ºC เปนเวลา 15 นาที ชั้นของไขมัน (Fat cake) จะแยกอยูบนชั้นบนของน้ํานม แยกชั้นของไขมันออกมา

เพ่ือนําไปสกัดไขมันตอไปตามวิธีการของ Kelly et al. (1998) โดยนําชั้นของไขมันมาสกัดดวย hexane-

isopropanol (3:2 v/v) 18 ml/g fat cake เขยาดวย Vortex จากนั้นเติมสารละลายโซเดียมซัลเฟต 

6.7% (6.7% Na2So4) ปริมาตร 12 ml/ g fat cake ชั้นของ hexane จะแยกออกมาจากดานบน ใหทํา

การแยก hexane จากหลอดทดลองใสในหลอดทดลองท่ีเติมโซเดียมซัลเฟต (Na2So4) และท้ิงไวเปนเวลา 

30 นาที ทําการแยกตัวทําละลายออกจากไขมันโดยระเหยที่อุณหภูมิ 40ºC ดวย Rotary Evaporator 

แลวยายไปเก็บภายใตแกสไนโตรเจนท่ีอุณหภูมิ -20ºC จนกวาจะทําการ Methylation และนําไป

วิเคราะหหาปริมาณกรดไขมัน (Fatty acid) โดยเครื่อง Gas Chromatography (GC) 

    การวิเคราะหองคประกอบและปริมาณของ fatty acids ประกอบไปดวย 2 ข้ันตอน คือ 

การทํา saponification และการทํา methylation ซ่ึงดัดแปลงจากวิธีของ Ostrowska et al. (2000)  
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    1. การทํา saponification  

    ทําการชั่งตัวอยางไขมันน้ําหนักประมาณ 30 mg ใสหลอดทดลองฝาเกลียวขนาด 15 

ml เติม 0.5 N NaOH/MeOH ใสในหลอด แลวไลอากาศในหลอดดวยแกสไนโตรเจน ปดฝาหลอด

ทดลองใหสนิท  

    ใหความรอนท่ี 100ºC ใน water bath เปนเวลา 5 นาที ระหวางนั้นควรเขยาอยาง

แรง 1-2 ครั้ง แลวทําใหเย็นลงจนถึงอุณหภูมิหองปรกติ การทํา Saponification ท่ีสมบูรณสังเกตจาก 

การไดสารละลายใส ไมมีหยดน้ํามันเหลือ  

    2.   การทํา methylation  

    เติม 14% BF3/MeOH ปริมาตร 2 ml ใสในหลอดทดลองท่ีทําการ saponification 

ท่ีสมบูรณ แลวทําการเติม internal standard จํานวน 1 มิลลิลิตร (ใช C17 ความเขมขนแนนอนท่ี 2.0 

มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ใน hexane) ไลอากาศภายในหลอดทดลองดวยแกสไนโตรเจน ปดฝาหลอดทดลองให

สนิท  

    ใหความรอนท่ี 100ºC ใน water bath นาน 5 นาที ระหวางนั้นควรเขยาอยางนอย 

1-2 ครั้ง แลวทําใหเย็นลงจนถึงอุณหภูมิหองปรกติ  

    เท solution ท่ีไดจากการทํา methylation ลงในหลอด centrifuge ฝาเกลียว

ขนาด 50 มิลลิลิตร นําไป centrifuge ท่ีอุณหภูมิ 10ºC ท่ีความเร็ว 5000 รอบตอนาทีเปนเวลา 15 นาที 

เพ่ือให liquid-liquid phase แยกไดดีข้ึน 

    เติม hexane 3 มิลลิลิตร และน้ํากลั่นปริมาตร 5 มิลลิลิตร และทําการเขยาเบาๆ 

ทําการดูด hexane ท่ีอยูชั้นบนและ dry น้ําท่ีอาจติดออกมาดวย Na2So4 ตองใหแนใจวาไมมีน้ําปน 

เพราะน้ําท่ีหลงเหลืออยูอาจมีผลตอ GC ซ่ึงเปน polar และ ion exchange column  

    เก็บตัวอยางท่ี dry น้ําออกเรียบรอยแลวไวในขวดสีชา ไลอากาศดวยแกสไนโตรเจน 

หลังจากนั้นนําตัวอยาง Fatty acid methyl ether (FAME) ท่ีไดไปวิเคราะหปริมาณ Fatty acid โดย

เครื่อง Gas Chromatography (GC) 

   Condition of GC: 

    Column : SP-2560 100 m x 0.25 ID x 0.20 m film 

    Oven: 140ºC 5 min to 240ºC at 4ºC/min hold 15 min   

    Detector: FID, 260ºC 

 Injector: split 100:1, 250ºC 

 

 3.2.4 วิธีการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

ขอมูลท่ีบันทึกจากการทดลองไดแก การกินไดวัตถุแหง น้ําหนักตัวและน้ําหนักตัวท่ีเปลี่ยนแปลง 

ผลผลิตน้ํานมและองคประกอบทางเคมีของน้ํานม ความเปนกรด-ดางในกระเพาะหมัก ปริมาณ
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แอมโมเนียไนโตรเจน ปริมาณกรดไขมันระเหยได องคประกอบของกรดไขมันในน้ํานม ขอมูลท้ังหมดท่ีได

จากการทดลองถูกนําเขาประมวลผลและวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) 

ตามแผนการทดลอง แบบ Randomize Complete Block Design (RCBD) โดยใช Proc. GLM (SAS, 

1996) และใชวิเคราะหความแตกตางทางสถิติ โดยวิธี F-test เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s 

New Multiple Range Test ตามวิธีการของ Steel and Torrie (1980)   

 
3.3 ผลการทดลอง 

 3.3.1 องคประกอบทางเคมีของอาหาร 

  องคประกอบทางเคมีของอาหาร TMR ท่ีใชในการทดลอง แสดงดังตารางท่ี 3.2 โดยโค

นมท้ังสามกลุมการทดลองจะไดรับอาหารท่ีมีคุณคาทางโภชนะท่ีเหมือนกัน ซ่ึงไดแก วัตถุแหงมีคาเทากับ 

40.42% กลาวคือความชื้นในอาหาร TMR มีคาเทากับ 59.58% โปรตีนมีคาเทากับ 12.20 % ไขมันมีคา

เทากับ 3.14% เถามีคาเทากับ 10.29% เยื่อใยมีคาเทากับ 25.00% NFC มีคาเทากับ 17.90% NDF มี

คาเทากับ 62.12% ADF มีคาเทากับ 35.40% ADL มีคาเทากับ 6.04% NDIN มีคาเทากับ 0.96% 

NDINCP มีคาเทากับ 6.00% ADIN มีคาเทากับ 0.53% ADINCP มีคาเทากับ 3.29%  

  การศึกษาการยอยสลายของวัตถุแหงและการยอยสลายของโปรตีน พบวาอัตราการยอย

สลายไดของวัตถุแหงและอัตราการยอยสลายไดของโปรตีนของอาหาร TMR (อาหารขนโปรตีน 22.3%, 

ขาวโพดหมัก และหญาสด) เม่ืออาหาร TMR มีระยะเวลาอยูในกระเพาะหมักนานข้ึน วัตถุแหงและ

โปรตีนในอาหาร TMR จะมีอัตราการยอยสลายไดในกระเพาะหมักเพ่ิมข้ึนตามเวลาท่ีบมอยูในกระเพาะ

หมัก โดย dgDM ของอาหาร TMR มีคาเฉลี่ยเทากับ 34.8% และอัตราการยอยสลายไดของโปรตีนใน

อาหาร TMR มีคาเฉลี่ยทากับ 60.58% ดังแสดงไวในตารางท่ี 3.2  

  เม่ือนําคาองคประกอบทางเคมีของอาหาร TMR มาคําณวนหาคาโภชนะของการยอยได

ท้ังหมด (TDN) พลังงานยอยได (DE) พลังงานใชประโยชนได (ME) และพลังงานสุทธิ (NE) ตามสมการ

ของ NRC (2001) จะไดคาตางๆ ดังแสดงในตารางท่ี 3.3 คาโภชนะของการยอยไดท้ังหมดของอาหาร 

TMR มีคา เทากับ 50.93% พลังงานการยอยไดมีคาเทากับ 2.59 Mcal/kgDM สวนพลังงานใชประโยชน

ได มีคาเทากับ 2.17 Mcal/kgDM และพลังงานสุทธิ มีคาเทากับ 1.34 Mcal/kgDM 
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ตารางท่ี 3.2 องคประกอบทางเคมีของอาหาร TMR  

Composition TMR 

Dry matter (%) 40.42 

-------------% Dry matter------------ 

Crude protein 12.20 

Crude fat 3.14 

Ash 10.29 

Crude fiber 25.00 

Non fiber carbohydrate 17.90 

Neutral detergent fiber 62.12 

Acid detergent fiber 35.40 

Acid detergent lignin 6.04 

Neutral detergent insoluble nitrogen 0.96 

Neutral detergent insoluble crude protein 6.00 

Acid detergent insoluble nitrogen 0.53 

Acid detergent insoluble crude protein 3.29 

Effective degradability of dry matter  (dg DM) 34.81 

Effective degradability of crude protein (dg CP) 60.58 

 

ตารางท่ี 3.3 คุณคาทางพลังงานในอาหาร TMR  

 TMR 

Total digestible nutrient at maintenance (TDN1X; %)1 50.93 

Digestible energy at production level (DEP; Mcal/kg)2 2.59 

Metabolizable energy at production level (MEP; Mcal/kg)3 2.17 

Net energy for lactation at production level (NELP; Mcal/kg)4 1.34 

หมายเหตุ :   
 1TDN1x(%) = tdNFC + tdCP = (tdFA x 25.25) + tdNDF – 7) 

 DE1x  = ((tdNFC/100) x 4.2) + ((tdNDF/100) x 4.2) x ((tdCP/100) x 5.6  

    + ((FA/100) x 9.4) – 0.3 
2DEP (Mcal/kg) = (((TDN1x – ((0.18 x TDN1x) – 10.3)) x Intake)/ TDN1x) x DE1x 
3MEP (Mcal/kg) = (1.01 x (DEp) – 0.45) + (0.0046 x (EE-3)) 
4NELP (Mcal/kg) = (0.703 x MEP) – 0.19 , (EE>3%) 
4NELP (Mcal/kg) = (0.703 x MEP) – 0.19) + ((0.097 x MEP)/97) x (EE-30), (EE>3%)  
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ตารางท่ี 3.4 การยอยสลายวัตถุแหงของอาหาร TMR (อาหารขน, ขาวโพดหมัก และหญาสด)  

 

วัตถุดิบ 

วัตถุแหง 

0  

ชั่วโมง 

2  

ชั่วโมง 

4  

ชั่วโมง 

6  

ชั่วโมง 

8  

ชั่วโมง 

12  

ชั่วโมง 

24  

ชั่วโมง 

48 

ชั่วโมง 

72 

ชั่วโมง 
dgDM 

Degradability of DM  ………………..  (%) ……………….. 

อาหารขนโปรตีน 22.3% 13.9 28.2 33.0 37.4 41.4 48.2 62.2 73.6 - 50.9 

ขาวโพดหมัก 19.2 - - 23.0 - 28.8 36.0 46.3 51.8 31.1 

หญาสด 5.4 - - 14.6 - 19.7 28.8 43.0 53.2 24.2 

หมายเหตุ : dg DM = Effective degradability of Dry matter 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    30 

ตารางท่ี 3.5 การยอยสลายโปรตีนของอาหาร TMR (อาหารขน, ขาวโพดหมัก และหญาสด) 

 

วัตถุดิบ 

วัตถุแหง 

0  

ชั่วโมง 

2  

ชั่วโมง 

4  

ชั่วโมง 

6  

ชั่วโมง 

8  

ชั่วโมง 

12  

ชั่วโมง 

24  

ชั่วโมง 

48 

ชั่วโมง 

72 

ชั่วโมง 
dgCP 

Degradability of DM  ………………..  (%) ……………….. 

อาหารขนโปรตีน 22.3% 46.5 57.1 59.4 61.5 64.8 - 74.2 85.6 - 69.9 

ขาวโพดหมัก 22.3 - - 38.1 - 40.0 42.8 45.9 47.1 40.9 

หญาสด 35.9 - - 38.5 - 39.1 40.1 - 44.1 39.7 

หมายเหตุ : dgCP = Effective degradability of crude protein 
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ตารางท่ี 3.6 เปอรเซ็นตการยอยสลายวัตุถแหงและการยอยสลายโปรตีนของอาหาร TMR (อาหารขน, 

ขาวโพดหมัก และหญาสด) 

Disappearance (%) อาหารขน ขาวโพดหมัก หญาสด 

DM disappearance (%)    

A 22.8 17.2 9.0 

B 55.6 41.3 70.3 

C 0.051 0.025 0.014 

A + B 78.4 58.5 79.3 

Effective disappearance (%)* 50.9 31.1 24.2 

CP disappearance (%)    

A 54.8 35.7 38.0 

B 39.1 12.4 41.9 

C 0.032 0.036 0.002 

A + B 93.9 48.1 79.9 

Effective disappearance (%)* 69.9 40.9 39.7 

 หมายเหต:ุ * Outflow rate (fraction/h) = 0.05 

 

3.3.2 ปริมาณการกินไดของโคนม 

  ปริมาณการกินไดของโคนม เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมการทดลองท่ีมีการเสริม Met 

hydroxy analog (MHA®) ในระดับ 0, 11 และ 22 กรัม/ตัว/วัน แสดงดังตารางท่ี 3.7 พบวาปริมาณการ

กินไดของวัตถุแหงมีคาเฉลี่ยเทากับ 13.85, 13.52 และ 13.49 ตามลําดับ ซ่ึงไมมีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) และปริมาณการกินไดตอน้ําหนักตัวเมแทบอลิก (g/kg W0.75) ซ่ึงมีคาเฉลี่ย

เทากับ 157, 142 และ 148 g/kg W0.75 ตามลําดับ โดยพบวากลุมท่ีมีการเสริม Met hydroxy analog 

(MHA®) ท่ีระดับ 11 กรัม/ตัว/วัน มีการกินไดลดต่ําลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เม่ือ

เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม แตการเสริมท่ีระดับ 22 กรัม/ตัว/วัน พบวามีปริมาณการกินไดไมมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมท่ีเสริมในระดับ 11 กรัม/ตัว/วัน 

และกลุมควบคุม 

  ปริมาณการกินไดของโปรตีนจากอาหาร TMR มีคาเฉลี่ยเทากับ 1,690, 1,651 และ 

1,645 กรัม/ตัว/วัน ตามลําดับ พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) และ

ปริมาณการกินไดของโปรตีนตอน้ําหนักตัวเมแทบอลิก (g/kg W0.75) ซ่ึงมีคาเฉลี่ยเทากับ 19, 17 และ 18 

g/kg W0.75 ตามลําดับ โดยพบวากลุมท่ีมีการเสริม Met hydroxy analog (MHA®) ท่ีระดับ 11 กรัม/

ตัว/วัน มีการกินไดของโปรตีนลดต่ําลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เม่ือเปรียบเทียกับกลุมควบคุม 
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แตการเสริมท่ีระดับ 22 กรัม/ตัว/วัน พบวามีปริมาณการกินไดของโปรตีนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (P>0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมท่ีเสริมในระดับ 11 กรัม/ตัว/วัน และกลุมควบคุม 

ปริมาณการกินไดของพลังงานสุทธิตอตัวตอวัน พบวาปริมาณการกินไดพลังงานสุทธิจากอาหาร 

TMR มีคาเฉลี่ยเทากับ 19.61, 19.35 และ 19.12 Mcal/ตัว/วัน ซ่ึงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (P>0.05) และปริมาณการกินไดของพลังงานสุทธิตอน้ําหนักตัวเมแทบอลิก (Mcal/kg W0.75) ซ่ึง

มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.22, 0.20 และ 0.21 Mcal/kg W0.75 ตามลําดับ ซ่ึงพบวาการกินไดของพลังงานสุทธิไม

มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

 

ตารางท่ี 3.7 ผลของการเสริม Met hydroxy analog (MHA®) ตอปริมาณการกินไดของโคนม 

ปริมาณการกินได 
Control 

11 g 

MHA®/d 

22 g 

MHA®/d SEM P-value 

 

วัตถุแหง   ………..(กิโลกรัม/วัน)………   

อาหาร TMR 13.85 13.52 13.49 0.14 0.500 

g/kg W0.75 157a 142b 148ab 2.28 0.046 

โปรตีน ……….. (กรัม/วัน) ………   

อาหาร TMR 1690 1651 1645 16.5 0.500 

g/kg W0.75 19a 17b 18ab 0.28 0.046 

พลังงานสุทธิ ……….. (Mcal/วัน)………   

อาหาร TMR  19.61 19.35 19.12 0.14 0.400 

Mcal/kg W0.75 0.22 0.20 0.21 0.003 0.050 

หมายเหตุ : SEM = standard error of the mean 

  a,b,c  มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับ (P< 0.05) 
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 3.3.3 การประมาณคาโปรตีนและพลังงานของโคนมท่ีไดรับอาหาร TMR 

  การไดรับโปรตีนยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RDPsup) และโปรตีนท่ีไมยอยสลายใน

กระเพาะหมัก (RUPsup) ของโคนมท่ีไดรับการเสริม Met hydroxy analog (MHA®) ท่ีระดับ 0, 11 และ 

22 กรัม/ตัว/วัน รวมกับอาหาร TMR แสดงไวในตารางท่ี 3.8 พบวา RDPsup  มีคาเทากับ 1024, 1000 

และ 997 กรัม/วัน ตามลําดับ และ RUPsup มีคาเทากับ 666, 512 และ 648 กรัม/วัน ตามลําดับ จากผล

การทดลองพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ของท้ัง 3 กลุมการทดลอง 

ความตองการโปรตีนยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RDPreq) และโปรตีนท่ีไมยอยสลายในกระเพาะหมัก 

(RUPsup) สามารถคํานวณไดจากสมการของ NRC (2001) แสดงไวในตารางท่ี 3.8 พบวาความตองการ

โปรตีนท่ียอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RDPreq) ของโคนมในกลุมควบคุม มีคาเทากับ 1535 กรัม/วัน โค

ในกลุมท่ีไดรับการเสริม Met hydroxy analog (MHA®) ท่ีระดับ 11 กรัม/ตัว/วัน มีคาเทากับ 1476 

กรัม/วัน และโคในกลุมท่ีไดรับการเสริมท่ีระดับ 22 กรัม/ตัว/วัน มีคาเทากับ 1450 กรัม/วัน ซ่ึงท้ัง 3 

กลุมการทดลองไดรับ RDPsup ไมเพียงพอตอความตองการเทากับ -511, -476 และ -453 กรัม/วัน 

ตามลําดับ ในสวนของความตองการโปรตีนท่ีไมยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RUPreq) พบวาโคนมใน

กลุมควบคุม และกลุมท่ีไดรับการเสริมท่ีระดับ 11 และ 22 กรัม/ตัว/วัน มีความตองการ RUPreq  เทากับ 

639, 512 และ 545 กรัม/วัน ตามลําดับ ซ่ึงพบวาโคนมท้ัง 3 กลุมการทดลอง ไดรับ RUPreq เกินความ

ตองการเทากับ 28, 139 และ 103 กรัม/วัน ตามลําดับ ซ่ึงพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (P>0.05) ระหวาง 3 กลุมการทดลอง นอกจากนี้โปรตีนท่ีไดรับจากจุลินทรีย เทากับ 1304, 

1255 และ 1233 กรัม/วัน ตามลําดับ และความตองการโปรตีนท้ังหมด มีคาเทากับ 1238, 1137 และ 

1141 กรัม/วัน ตามลําดับ พบวาโปรตีนท่ีไดรับจากจุลินทรียและความตองการโปรตีนท้ังหมด ไมมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ของโคนมท้ัง 3 กลุมการทดลอง 

  การจําแนกพลังงานสุทธิเพ่ือกิจกรรมตางๆ ของโคนมท่ีไดรับการเสริม Met hydroxy 

analog (MHA®) ท่ีระดับ 0, 11 และ 22 กรัม/วัน ตามสมการ NRC (2001) ซ่ึงแสดงในตารางท่ี 3.9 

พบวาการกินไดของพลังงานสุทธิ (NEL intake) มีคาเทากับ  19.61, 19.35 และ 19.12 Mcal/วัน 

ตามลําดับ ในสวนของพลังงานสุทธิเพ่ือการดํารงชีพ (NELM) มีคาเทากับ 7.15, 7.68 และ 7.31 Mcal/วัน 

ตามลําดับ พลังงานสุทธิเพ่ือการผลิตน้ํานม (NELL) มีคาเทากับ 8.20, 8.05 และ 8.01 Mcal/วัน 

ตามลําดับ พลังงานสุทธิเพ่ือการสรางน้ําหนักตัว (NELG) มีคาเทากับ 2.12, 1.28 และ 1.54 Mcal/วัน 

ตามลําดับ พลังงานสุทธิสะสม (NELR) มีคาเทากับ 17.47, 17.02 และ 16.86 Mcal/วัน ตามลําดับ และ

ประสิทธิภาพในการใชพลังงานของโคนมมีคาเทากับ 0.89, 0.88 และ 0.88 ตามลําดับ โดยพบวาพลังงาน

ท่ีโคนมใชในการทํากิจกรรมตางๆ และพลังงานท่ีโคนมไดรับจากอาหารนั้นไมมีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (ตารางท่ี 3.9)  
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ตารางท่ี 3.8 ปริมาณของโปรตีนท่ีไดรับจากอาหารและความตองการของโคนม 

 
Control 11 g MHA®/d 22 g MHA®/d 

SEM P-value 
....….……….………..(กรัม/ตัว/วนั)………………………… 

ความตองการ RDPreq 1079 1053 1051 10.73 0.51 

RDPsup จากอาหาร 1024 1000 997 10.19 0.51 

ขาด/เกิน -55 -53 -54 0.54 0.45 

โปรตีนท่ีไดรับจากจุลินทรีย (MCP) 917 895 893 9.14 0.51 

ความตองการโปรตีนท้ังหมด (MPR) 1260 1167 1153 30.76 0.33 

ความตองการ RUPreq 1149 1003 979 60.61 0.47 

(RUPsup) จากอาหาร 666 651 648 6.63 0.51 

ขาด/เกิน -483 -352 -331 62.20 0.57 

หมายเหตุ : SEM = standard error of the mean 
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ตารางท่ี 3.9 พลังงานท่ีโคนมตองการเพ่ือกิจกรรมตางๆและท่ีโคนมไดรับจากอาหาร 

 
Control 

11 g 

MHA®/d 
22 g MHA®/d 

SEM P-value 

.................………..(Mcal/วัน)………................. 

การกินไดพลังงานสุทธิ (NEL intake) 19.61 19.35 19.12 0.14 0.40 

พลังงานสุทธิเพ่ือการดํารงชีพ (NELM) 7.15 7.68 7.31 0.13 0.28 

พลังงานสุทธิเพ่ือการผลิตน้ํานม (NELL) 8.20 8.05 8.01 0.23 0.95 

พลังงานสุทธิเพ่ือการเพ่ิมน้ําหนักตัว (NELG)
 2.12 1.28 1.54 0.23 0.34 

พลังงานสุทธิสะสม (NELR) 17.47 17.02 16.86 0.31 0.73 

ประสิทธิภาพการใชพลังงาน (Efficiency) 0.89 0.88 0.88 0.02 0.96 

หมายเหตุ :  SEM = standard error of the mean 

 Efficiency = NELR/ NEL intake 
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 3.3.4 น้ําหนักตัวและน้ําหนักตัวท่ีเปลี่ยนแปลง 

  น้ําหนักตัวและน้ําหนักตัวท่ีเปลี่ยนแปลงของโคนมท่ีไดรับการเสริม Met hydroxy 

analog (MHA®) ท่ีระดับ 0, 11 และ 22 กรัม/ตัว/วัน แสดงไวในตารางท่ี 3.10 พบวาน้ําหนักตัวของโค

นมกอนการทดลอง มีคาเฉลี่ยเทากับ 389, 433 และ 403 กิโลกรัม ตามลําดับ สวนน้ําหนักตัวหลังสิ้นสุด

การทดลอง มีคาเฉลี่ยเทากับ 413, 448 และ 421 กิโลกรัม ตามลําดับและน้ําหนักตัวท่ีเปลี่ยนแปลง มี

คาเฉลี่ยเทากับ 800, 500 และ 600 กรัมตอวัน ตามลําดับ ซ่ึงจากการทดลองพบวา ไมมีความแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ระหวางโคนมท้ัง 3 กลุมการทดลอง 

 

ตารางท่ี 3.10 ผลของการเสริม Met hydroxy analog (MHA®) ตอการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัว  

น้ําหนักตัว (กิโลกรัม) Control 11 g MHA®/d 22 g MHA®/d SEM P-value 

กอนการทดลอง 389 433 403 9.99 0.20 

หลังการทดลอง 413 448 421 11.00 0.41 

น้ําหนักตัวท่ีเปลี่ยนแปลง 

(กรัม/วัน) 

800 500 600 90.49 0.34 

หมายเหตุ: SEM = standard error of the mean 

  

 3.3.5 คาความเปนกรด-ดาง (pH) ของของเหลวในกระเพาะหมัก 

  การเสริม Met hydroxy analog (MHA®) รวมกับอาหาร TMR (อาหารขนโปรตีน 

22.3%, ขาวโพดหมัก และหญาสด) ในโคนมท่ีระดับ 0, 11 และ 22 กรัม/ตัว/วัน มีผลตอการ

เปลี่ยนแปลงคา pH ของของเหลวในกระเพาะหมักกอนการใหอาหาร (ชั่วโมงท่ี 0) และหลังจากใหอาหาร 

3 ชั่วโมง ดังนี้ กลุมควบคุมมีคาเทากับ 6.73 และ 6.58 กลุมท่ีไดรับการเสริม 11 กรัม/ตัว/วัน มีคาเทากับ 

6.75 และ 6.68 และในกลุมท่ีไดรับการเสริม 22 กรัม/ตัว/วัน มีคาเทากับ 6.75 และ 6.70 ซ่ึงพบวาการ

เปลี่ยนแปลงของระดับ pH ในกระเพาะหมักของโคนมท่ีไดรับการเสริม Met hydroxy analog (MHA®)  

ท่ีระยะเวลา 0 และ 3 ชั่วโมง ของท้ังสามกลุมการทดลองไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P>0.05) ดังตารางท่ี 3.11  

  จาการศึกษาทดลองการเปลี่ยนแปลงของระดับแอมโมเนียไนโตรเจนภายในกระเพาะ

หมักในโคนมท่ีไดรับการเสริม Met hydroxy analog (MHA®) ท่ีระดับ 0, 11 และ 22 กรัม/ตัว/วัน ดัง

แสดงไวในตารางท่ี 3.11 พบวาความเขมขนของแอมโมเนียไนโตรเจนในชวงกอนการใหอาหาร (ชั่วโมงท่ี 

0 ) พบวามีคาเฉลี่ยเทากับ 31.23, 33.65 และ 39.18 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ ซ่ึงปริมาณความเขมขน

ของแอมโมเนียไนโตรเจนในกลุมควบคุมนั้นมีคานอยกวากลุมท่ีไดรับการเสริมท่ีระดับ 22 กรัม/ตัว/วัน 

โดยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 

เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมท่ีเสริมท่ีระดับ 11 กรัม/ตัว/วัน และในกลุมท่ีทําการเสริมท่ีระดับ 11 และ 22 

กรัม/ตัว/วัน พบวาระดับความเขมขนของแอมโมเนียไนโตรเจนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
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สถิติ (P>0.05) สวนในชวงหลังจากใหอาหาร 3 ชั่วโมงนั้น พบวาโคนมท่ีไดรับการเสริม Met hydroxy 

analog (MHA®) ท่ีระดับ 0, 11 และ 22 กรัม/ตัว/วัน มีความเขมขนของแอมโมไนโตรเจนในของเหลว

ภายในกระเพาะหมักเทากับ 40.68, 36.34 และ 40.97 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ ซ่ึงความเขมขนของ

แอมโมเนียไนโตรเจนของโคนมท้ังสามกลุมการทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 

 

ตารางท่ี 3.11 ผลของการเสริม Met hydroxy analog (MHA®) ตอการเปลี่ยนแปลงของระดับความเปน

กรด-ดาง (pH) และแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) ภายในกระเพาะหมักท่ีเวลาตางๆหลัง

การใหอาหาร 

ท่ีเวลาหลังการใหอาหาร Control 11 g MHA®/d 22 g MHA®/d SEM P-value 

pH      

Hour 0 6.73 6.75 6.75 0.04 0.97 

Hour 3 6.58 6.68 6.70 0.04 0.60 

NH3-N
2 ………………….(mg/l)…………………   

Hour 0 31.23b 33.65ab 39.18a 0.84 0.045 

Hour 3 40.68 36.34 40.97 0.83 0.21 

หมายเหตุ: SEM = standard error of the mean 

  a,b,c  มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับ (P< 0.05) 

 

3.3.6 ความเขมขนของกรดไขมันระเหยได (Volatile fatty acid; VFAs) ของของเหลวใน

กระเพาะหมัก 

ระดับความเขมขนของกรดไขมันระเหยไดของของเหลวในกระเพาะหมัก ซ่ึงจะแสดงถึง

ปริมาณของกรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิก กรดบิวทิริกและอัตราสวนของกรดอะซิติกตอกรดโพรพิโอนิก ท่ี

เวลาตางๆ เม่ือเสริม Met hydroxy analog (MHA®) ใหกับโคนม่ีระดับ 0, 11 และ 22 กรัม/ตัว/วัน 

หลังจากการใหอาหารท่ีเวลา 0 และ 3 ชั่วโมง แสดงไวในตารางท่ี 3.9 พบวาระดับความเขมขนของ

กรดอะซิติกในกลุมควบคุม มีคาเทากับ 70.3 และ 68.57  mol/100 mol กลุมท่ีไดรับการเสริมท่ีระดับ 

11 กรัม/ตัว/วัน มีคาเทากับ 69.72 และ 69.65 mol/100 mol และในกลุมท่ีไดรับการเสริมท่ีระดับ 22 

กรัม/ตัว/วัน มีคาเทากับ 68.41 และ 70.04 mol/100 mol ซ่ึงพบวาระดับความเขมขนของกรดอะซิติก

ของของเหลวจากกระเพาะหมักของโคนมท้ังสามกลุมการทดลองไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (P>0.05) 

ระดับความเขมขนของกรดโพรพิโอนิกของของเหลวจากกระเพาะหมัก ในกลุมควบคุม 

มีคาเทากับ 19.42 และ 20.93 mol/100 mol กลุมท่ีไดรับการเสริม Met hydroxy analog (MHA®) ท่ี

ระดับ 11 กรัม/ตัว/วัน มีคาเทากับ 18.84 และ 19.15 mol/100 mol และกลุมท่ีไดรับการเสริมท่ีระดับ 

22 กรัม/ตัว/วัน มีคาเทากับ 19.05 และ 19.03 mol/100 mol ในชั่วโมงท่ี 0 และ 3 หลังจากการให
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อาหารตามลําดับ ซ่ึงพบวาระดับความเขมขนของกรดโพรพิโอนิกของโคนมท้ังสามกลุมการทดลองไมมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

ระดับความเขมขนของกรดบิวทีริกของของเหลวจากกระเพาะหมักในโคนมท่ีทําการ

เสริม Met hydroxy analog (MHA®) ท่ีระดับ 0, 11 และ 22 กรัม/ตัว/วัน ชวงกอนการใหอาหาร 

(ชั่วโมงท่ี 0) มีคาเทากับ 10.29, 11.44 และ 12.54 mol/100 mol ตามลําดับ ซ่ึงพบวาความเขมขนของ

กรดบิวทีริกในกลุมควบคุมนั้นมีคานอยกวากลุมท่ีไดรับการเสริมในระดับ 22 กรัม/ตัว/วัน โดยมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และเม่ือเปรียบเทียบกับกลุมท่ีเสริมในระดับ 11 กรัม/ตัว/

วัน พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนกลุมท่ีเสริมท่ีระดับ 11 และ 22 กรัม/ตัว/

วัน พบวาระดับความเขมขนของกรดบิวทีริกไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

และในชวงหลังจากการใหอาหาร 3 ชั่วโมง พบวากลุมควบคุมมีความเขมขนของกรดบิวทีริกเทากับ 

20.93 mol/100 mol กลุมท่ีไดรับการเสริมในระดับ 11 กรัม/ตัว/วัน มีคาเทากับ 19.15 mol/100 mol 

และกลุมท่ีไดรับการเสริมท่ีระดับ 22 กรัม/ตัว/วัน มีคาเทากับ 19.03 mol/100 mol ซ่ึงพบวาความของ

กรดบิวทีริกภายในของเหลวจากกระเพาะหมักของโคนมท้ังสามกลุมการทดลองไมมีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

อัตราสวนระหวางกรดอะซิติกและกรดโพรพิโอนิกของของเหลวภายในกระเพาะหมัก

ของโคนมกอนการใหอาหาร (ชั่วโมงท่ี 0) และหลังจากใหอาหาร 3 ชั่วโมง กลุมควบคุมมีคาเทากับ 3.65 

และ 3.40 ตามลําดับ กลุมท่ีไดรับการเสริมท่ีระดับ 11 กรัม/ตัว/วัน มีคาเทากับ 3.71 และ 3.65 

ตามลําดับ และกลุมท่ีไดรับการเสริมท่ีระดับ 22 กรัม/ตัว/วัน มีคาเทากับ 3.62 และ 3.69 ตามลําดับ ซ่ึง

พบวาอัตราสวนของกรดอะซิติก และกรดโพรพิโอนิกของของเหลวจากกระเพาะหมักของโคนมท้ังสาม

กลุมการทดลองไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
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ตารางท่ี 3.12 ผลของการเสริม Met hydroxy analog (MHA®) ตอความเขมขนของกรดไขมันระเหยได 

(Volatile fatty acid; VFAs) ของของเหลวในกระเพาะหมักท่ีเวลาตางๆหลังการใหอาหาร 

ท่ีเวลาหลังการใหอาหาร Control 11 g MHA®/d 22 g MHA®/d SEM P-value 

Acetate; C2 ……………….(mol/100 mol)……………   

Hour 0 70.30 69.72 68.41 0.46 0.47 

Hour 3 68.57 69.65 70.01 0.63 0.77 

Propionate; C3 ……………….(mol/100 mol)……………   

Hour 0 19.42 18.84 19.05 0.30 0.84 

Hour 3 20.93 19.15 19.03 0.53 0.49 

Butyrate; C4 ……………….(mol/100 mol)……………   

Hour 0 10.29b 11.44ab 12.54a 0.22 0.03 

Hour 3 10.50 11.20 10.97 0.18 0.50 

C2:C3 ……………….(mol/100 mol)……………   

Hour 0 3.65 3.71 3.62 0.08 0.94 

Hour 3 3.40 3.65 3.69 0.13 0.75 

หมายเหตุ: SEM = standard error of the mean 

 

 3.3.7 ปริมาณน้ํานมและปริมาณองคประกอบทางเคมีของน้ํานม 

  ผลผลิตน้ํานมและองคประกอบทางเคมีของน้ํานม แสดงดังตารางท่ี 3.13 พบวา โคนมก

ลุมควบคุม และกลุมท่ีไดรับการเสริม Met hydroxy analog (MHA®) ท่ีระดับ 0, 11 และ 22 กรัม/ตัว/

วัน โคนมมีผลผลิตน้ํานมเทากับ 11.6, 11.74 และ 10.88 กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ ปริมาณน้ํานมปรับ

ไขมัน 3.5% เทากับ 12.98, 12.83 และ 12.23 กิโลกรัม/วัน ตามลําดับ ปริมาณไขมันนมเทากับ 492, 

486 และ 467 กรัม/วัน ตามลําดับ ปริมาณโปรตีนนมเทากับ 315, 311 และ 287 กรัม/วัน ตามลําดับ 

ปริมาณแล็คโตสเทากับ 490, 486 และ 449 กรัม/วัน ตามลําดับ ปริมาณของแข็งพรองไขมัน 928, 917 

และ 851 กรัม/วัน ตามลําดับ ปริมาณของแข็งรวมในน้ํานม 1420, 1404 และ 1381 กรัม/วัน ตามลําดับ 

พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

  เปอรเซ็นตขององคประกอบน้ํานมแสดงไวในตารางท่ี 3.14 พบวาไขมันนมมีคาเทากับ 

4.22, 4.14 และ 4.29% ตามลําดับ โปรตีนนมมีคาเทากับ 2.70, 2.65 และ 2.64% ตามลําดับ แล็คโตสมี

คาเทากับ 4.20, 4.14 และ 4.13% ตามลําดับ ของแข็งพรองไขมัน (solid not fat) มีคาเทากับ 7.95, 

7.81 และ 7.82% ตามลําดับ ของแข็งรวมในน้ํานม (total solid) มีคาเทากับ 12.17, 11.96 และ 

12.11% ตามลําดับ ซ่ึงพบวาเปอรเซ็นองคประกอบทางเคมีของน้ํานมไมมีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
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ตารางท่ี 3.13 ผลของการเสริมเสริม Met hydroxy analog (MHA®) ตอปริมาณผลผลิตน้ํานมและ

องคประกอบทางเคมีของน้ํานมในโคนม 
 

ผลผลิตน้ํานม 
Control 

11 g 

MHA®/d 

22 g 

MHA®/d 
SEM P-value 

 ………….. (kg/day) ……………   

ปริมาณน้ํานม 11.60 11.74  10.88 0.48 0.73 

ปริมาณน้ํานมปรับไขมัน 3.5% 12.98 12.83 12.23 0.44 0.77 

องคประกอบของน้ํานม ………….. (g/day) ……………   

ปริมาณไขมันนม 492 486 467 16.39 0.82 

โปรตีนนม 315 311 287 12.39 0.66 

ปริมาณแล็คโตส 490 486 449 19.45 0.66 

ปริมาณของแข็งพรองไขมัน 928 917 851 36.38 0.62 

ปริมาณของแข็งรวมในนม 1420 1404 1318 50.43 0.70 

หมายเหตุ: SEM = standard error of the mean  

 

ตารางท่ี 3.14 ผลของการเสริม Met hydroxy analog (MHA®) ตอองคประกอบของน้ํานมในโคนม 

% องคประกอบน้ํานม Control 11 g MHA®/d 22 g MHA®/d SEM P-value 

 .………….. (%) .. ……………   

ไขมันนม 4.22 4.14 4.29 0.13 0.89 

โปรตีนนม 2.70 2.65 2.64 0.01 0.23 

แลคโตส 4.20 4.14 4.13 0.02 0.23 

ของแข็งพรองไขมัน 7.95 7.81 7.82 0.03 0.22 

ของแข็งรวมในนม 12.17 11.96 12.11 0.15 0.84 

หมายเหตุ: SEM = standard error of the mean 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



    41 

3.3.8  องคประกอบของกรดไขมันในอาหาร TMR และในน้ํานม (% of total fatty acid) 

  ปริมาณของกรดไขมันในอาหาร TMR ท่ีใชในการทดลองนั้น แสดงในตารางท่ี 3.15 

พบวา C10:0 มีคาเทากับ 1.06%  C12:0 มีคาเทากับ 16.66%  C14:0 มีคาเทากับ 5.38%  C16:0 มีคา

เทากับ 17.44%  C18:0 มีคาเทากับ 3.07%  C18:1n9c มีคาเทากับ 13.65%  C18:2n6c มีคาเทากับ 

21.68%  C18:3n3 มีคาเทากับ 13.52%  C20:1 มีคาเทากับ 5.92%  C20:5n3 มีคาเทากับ 1.15% 

และ C22:0 มีคาเทากับ 0.48% 
   ปริมาณสัดสวนของกรดไขมันในน้ํานมของโคนมท่ีไดรับการเสริม Met hydroxy 

analog (MHA®) ท่ีระดับ 0, 11 และ 22 กรัม/ตัว/วัน แสดงดังตารางท่ี 3.16 พบวาการเสริม Met 

hydroxy analog (MHA®) ท่ีระดับ 22 กรัม/ตัว/วัน มีผลทําใหเปอรเซ็นตของกรดไขมัน C4:0 เพ่ิมสูงข้ึน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม แตไมมีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมท่ีทําการเสริมท่ีระดับ 11 กรัม/ตัว/วัน และการเสริมท่ีระดับ 

11 กรัม/ตัว/วัน พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม 

แตอยางไรก็ตาม การเสริมท่ีระดับ 11 กรัม/ตัว/วัน จะมีผลทําใหเปอรเซ็นตของกรดไขมัน C18:1n9c 

และ Unsaturated FA เพ่ิมสูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม 

แตไมพบความแตกตางทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมท่ีเสริมท่ีระดับ 22 กรัม/ตัว/วัน และการเสริมท่ี

ระดับ 22 กรัม/ตัว/วัน พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) เม่ือเปรียบเทียบ

กับกลุมควบคุม และการเสริมท่ีระดับ 11 กรัม/ตัว/วัน จะมีผลทําใหเปอรเซ็นตของกรดไขมัน C18:3n3 

และ Ssaturated FA ลดต่ําลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม แตไม

พบความแตกตางทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมท่ีเสริมท่ีระดับ 22 กรัม/ตัว/วัน และการเสริมท่ีระดับ 

22 กรัม/ตัว/วัน พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับกลุม

ควบคุม 
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ตารางท่ี 3.15 ปริมาณของกรดไขมันในอาหาร TMR (% of total fatty acid) 

Fatty acid profile TMR 

C10:0  1.06 

C12:0 16.66 

C14:0  5.38 

C16:0 17.44 

C18:0  3.07 

C18:1n9c 13.65 

C18:2n6c 21.68 

C18:3n3 13.52 

C20:1  5.92 

C20:5n3  1.15 

C22:0  0.48 

 

ตารางท่ี 3.16 ผลของการเสริม Met hydroxy analog (MHA®) ตอองคประกอบของกรดไขมันในน้ํานม 

(% of total fatty acid) 

 Control 11 g MHA®/d 22 g MHA®/d SEM P-value 

C4:0  0.67b  1.29ab  1.96a 0.18 0.04 

C6:0 1.18 1.30 1.37 0.12 0.82 

C8:0 0.93 0.82 0.86 0.05 0.71 

C10:0 1.99 1.76 1.86 0.09 0.60 

C11:0 0.32 0.31 0.29 0.02 0.70 

C12:0 7.96 7.60 7.61 0.12 0.40 

C13:0 0.31 0.32 0.29 0.01 0.63 

C14:0 13.94 13.41 13.13 0.23 0.38 

C14:1 1.94 2.14 1.77 0.08 0.21 

C15:0 1.05 1.08 0.98 0.02 0.20 

C16:0 33.88 31.31 32.56 0.81 0.45 

หมายเหตุ: SEM = standard error of the mean 
                              a,b,c  มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับ (P< 0.05) 
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ตารางท่ี 3.16 ผลของการเสริม Met hydroxy analog (MHA®) ตอองคประกอบของกรดไขมันในน้ํานม 

(% of total fatty acid) (ตอ) 

 Control 11 g MHA®/d 22 g MHA®/d SEM P-value 

C16:1 2.90 3.03 3.20 0.10 0.51 

C17:1 0.23 0.26 0.24 0.04 0.97 

C18:0 6.85 6.50 6.72 0.19 0.75 

C18:1n9t 1.39 1.57 1.62 0.11 0.65 

C18:1n9c 22.60b 25.53a 23.86ab 0.39 0.03 

C18:2n6c 1.01 1.00 1.03 0.03 0.96 

C18:3n3 0.74a 0.15b 0.34ab 0.08 0.03 

C20:0 0.06 0.02 0.06 0.02 0.48 

C20:1 0.18 0.21 0.15 0.02 0.37 

C21:0 0.08b 0.40a 0.19a 0.05 0.04 

Short chain FA 13.37 13.41 14.25 0.42 0.64 

Medium chain 

FA 

53.93 51.23 51.90 0.66 0.25 

Long chain FA 32.93 35.39 33.98 0.52 0.18 

Unsaturated FA 30.99b 33.90a 32.22ab 0.43 0.04 

Saturated FA 69.23a 66.13b 67.90ab 0.44 0.04 

หมายเหตุ: SEM = standard error of the mean 

                  a,b,c  มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับ (P< 0.05) 

 

3.4 วิจารณผลการทดลอง 

 3.4.1 องคประกอบทางเคมีของอาหาร 

  จากการศึกษาองคประกอบของอาหาร TMR พบวามีคาท่ีใกลเคียงกับการรายงาน

ของ NRC (2001); Suksombat and Chullanandana  (2008). อยางไรก็ตาม เปอรเซ็นโปรตีนของ

อาหาร TMR มีคาเทากับ 12.20% ซ่ึงมีคาท่ีต่ํากวาระดับของ NRC (2001) แนะนําวาโคนมท่ีอยูในชวง

ระยะของการใหนมควรจะไดรับอาหารท่ีมีโปรตีนไมต่ํากวา 14% ในอาหาร TMR จะมีคา NFC เทากับ 

17.90% ซ่ึงเปนคาท่ีต่ํากวา NRC (2001) แนะนําไว สวนเปอรเซ็น NDF และ ADF มีคาเทากับ 62.12 

และ 35.12% ตามลําดับ ซ่ึงพบวา NDF และ ADF มีคาท่ีสูงกวา NRC (2001) ท่ีแนะนําไววาโคนมท่ีอยู

ในชวงระยะของการใหนมควรจะไดรับอาหารท่ีมี NFC ท่ีระดับ 30-40% , ADF ท่ีระดับ 19-21% และ 

NDF ท่ีระดับ 25-28% ในปจจุบันไดมีการประเมินระดับโภชนะของอาหารขนสําหรับเลี้ยงโคนม ซ่ึง NRC 

(2001) แนะนําไววาควรไมนอยกวา 21% หรือไมเกิน 27%  อาหาร TMR มีโปรตีนและ NFC ท่ีต่ํา หรือ 
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NDF และ ADF ท่ีสูงนั้น อาจเปนผลอันเนื่องมาจากการตัดหญาสดท่ีมีเยื่อใยสูง โปรตีนและ NFC ท่ีต่ํามา

ผสมในสูตรอาหาร TMR  

  เม่ือนําผลวิเคราะหองคประกอบทางเคมีไปคํานวณหาคุณคาของพลังงานประเภท

ตางๆ ตามสมการของ NRC (2001) พบวาอาหาร TMR มีโภชนะของการยอยไดท้ังหมดเทากับ 50.93% 

สวนพลังงานของการยอยได พลังงานใชประโยชนได และพลังงานสุทธิมีคาเทากับ 2.59, 2.17 และ 1.34 

Mcal/kgDM ตามลําดับ ท้ังนี้อาจเปนผลอันเนื่องมาจากอายุและชนิดของวัตถุดิบท่ีนํามาประกอบในสูตร

อาหาร TMR ซ่ึงโคนมท้ังสามกลุมการทดลองจะไดรับในปริมาณท่ีเทากันเพราะใชวัตถุดิบท่ีมาประกอบ

เปนสูตรอาหาร TMR ชนิดเดียวกัน ในการทดลอง 

 3.4.2 ปริมาณการกินไดของโคนม 

  ปริมาณการกินไดของโคนมเปนปจจัยหนึ่งท่ีสงผลตอการใหผลผลิตของโคนมซ่ึง

เก่ียวของกับการไดรับโภชนะในอาหาร จากการทดลองวัดการกินได ดังแสดงในตารางท่ี 3.7 พบวา

ปริมาณการกินไดของวัตถุแหง โปรตีน และพลังงานสุทธิของโคนมท้ังสามกลุมการทดลองไมมีความ

แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงสอดคลองกับงานทดลองของ Rulquin and Delaby (1977) และใน

บางงานวิจัยท่ีไดทําการเสริม RPMet ในอาหารโคนมพบวาการเพ่ิมข้ึนของการกินไดของวัตถุแหงไมมี

ความแตกตางกันทางสถิติ (Schwab et al., 1992; Vanhatalo et al., 1999; Trináctý et al., 2006) 

แตอยางไรก็ตามในงานทดลองนี้พบวา โคนมกลุมท่ีทําการเสริม Met hydroxy analog (MHA®) ท่ีระดับ 

11 กรัม/ตัว/วัน พบวามีการกินไดของวัตถุแหงและการกินไดของโปรตีนตอน้ําหนักตัว (g/kg W0.75) ลด

ต่ําลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม แตการเสริมท่ีระดับ 22 กรัม/

ตัว/วัน พบวามีปริมาณการกินไดไมแตกตางจากกลุมท่ีทําการเสริมท่ีระดับ 11 กรัม/ตัว/วัน และกลุม

ควบคุม ซ่ึงอาจเปนผลอันเนื่องมาจากโคท่ีอยูในกลุมท่ีไดรับการเสริมในระดับ 11 กรัม/ตัว/วัน มี

โครงสรางท่ีเล็กกวากลุมควบคุมแตมีน้ําหนักตัวท่ีใกลเคียงกัน จึงทําใหการกินไดต่ํากวากลุมควบคุม ซ่ึงโค

ท่ีมีโครงสรางท่ีใหญนั้นจะกินไดในปริมาณท่ีมากกวาโคท่ีมีโครงสรางท่ีเล็ก 

 3.4.3 การประมาณโปรตีนและพลังงานของโคนมท่ีไดรับจากอาหาร TMR 

  ผลของโปรตีนท่ียอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RDPsup) และโปรตีนท่ีไมยอยสลายใน

กระเพาะหมัก (RUPsup) ของโคท่ีไดรับอาหาร TMR พบวา RDPsup และ RUPsup ไมมีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ท้ัง 3 กลุมการทดลอง ท้ังนี้เปนผลอันเนื่องมาจากการกินไดของโคนม

ท้ัง 3 กลุมการทดลองไมแตกตางกัน จึงสงผลใหไดรับ RDPsup และ RUPsup  ท้ัง 3 กลุมการทดลองไม

แตกตางกัน ความตองการโปรตีนท่ียอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RDPreq) และโปรตีนท่ีไมยอยสลายใน

กระเพาะหมัก (RUPreq) ท่ีคํานวณตามสมการ NRC (2001) แสดงไวในตารางท่ี 3.8 พบวาโคนมไดรับ

โปรตีนท่ียอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RDPsup) ไมเพียงพอตอความตองการของโคนม ซ่ึงอาจสงผลให

จุลินทรียท่ีอยูในกระเพาะหมักไดรับไนโตรเจนท่ีไมเพียงพอตอการเจริญเติบโต และอาจมีผลกระทบตอ

กระบวนการยอยในกระเพาะหมัก ซ่ึงเปนผลอันเนื่องมาจากอาหาร TMR ท่ีใชในการทดลองมีโปรตีน

เทากับ 12.20% ซ่ึงเปนคาท่ีต่ํากวาระดับของ NRC (2001) ท่ีไดแนะนําวา โคนมท่ีอยูในชวงระยะของการ
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ใหนมควรจะไดรับอาหารท่ีมีโปรตีนไมต่ํากวา 14% สาเหตุท่ีอาหาร TMR มีโปรตีนท่ีต่ํากวาท่ี  NRC 

(2001) แนะนําไวนั้น เปนผลอันเนื่องมาจากการตัดหญาสดท่ีมีโปรตีนต่ําและมีเยื่อใยสูงมาประกอบเปน

สูตรอาหาร TMR  สําหับเลี้ยงโคนม Claypool, Pangbornand, and Adams (1980) กลาวไววาโคท่ี

ไดรับอาหารท่ีมีโปรตีนสูงจะทําใหจุลินทรียท่ีอยูในกระเพาะหมักไดรับไนโตรเจนท่ีเพียงพอตอการ

เจริญเติบโต และจะสงผลใหการยอยไดสูงข้ึนการไหลผานของอาหารจากกระเพาะหมักก็เพ่ิมสูงข้ึนและ

ทําใหโคกินอาหารไดมากข้ึน ดังนั้นอาจแกปญหาการไดรับโปรตีนท่ียอยสลายไดในกระเพาะหมัก 

(RDPreq) ท่ีไมเพียงพอของโคนมไดโดยการเพ่ิมปริมาณโปรตีนท่ียอยสลายไดในกระเพาะหมักในอาหาร 

TMR สวนการไดรับโปรตีนท่ีไมยอยสลายในกระเพาะหมัก RUPsup พบวาโคนมท้ัง 3 กลุมการทดลอง

ไดรับ RUPsup เกินความตองการของโคนมกลาวคือ 28, 139 และ 103 กรัม/ตัว/วัน ในกลุมควบคุม กลุม

ท่ีไดรับการเสริม Met hydroxy analog (MHA®)  11 และ 22 กรัม/ตัว/วัน ซ่ึงเปนผลอันเนื่อมาจาก

อาหารท่ีใชในการทดลองมีคุณสมบัติท่ีไมถูกยอยสลายโดยจุลินทรียในกระเพาะหมัก และการเสริม Met 

hydroxy analog (MHA®)  ใหแกโคนม เพราะ Met hydroxy analog (MHA®)  มีคุณสมบัติท่ีไมถูก

ยอยสลายโดยจุลินทรียในกระเพาะหมัก  

 การเสริม Met hydroxy analog (MHA®)  ไมมีผลตอการกินไดของพลังงานสุทธิ (NEintake) 

และพลังงานท่ีโคตองการเพ่ือใชในการทํากิจกรรมตางๆ (NELM, NELL, NELG และ NELR) รวมไปถึง

ประสิทธิภาพในการใชพลังงาน 

 3.4.4 น้ําหนักตัวและน้ําหนักตัวท่ีเปลี่ยนแปลง 

  การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัวของโคนมในการทดลอง ดังแสดงในตารางท่ี 3.10 ซ่ึง

พบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ของน้ําหนักตัวกอนการทดลอง หลังการทดลอง และการ

เปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัว (Body weight change, BWC) ท้ังนี้อาจจะเนื่องมาจาก การกินไดของวัตถุแหง

ในโคนมท้ังสามกลุมการทดลองไมมีความแตกตางกัน จึงสงผลใหน้ําหนักตัวของโคนมไมมีความแตกตาง

กันตามไปดวย ซ่ึงสอดคลองกับงานทดลองของ (Rulquin and Delaby, 1977) 

 3.4.5 คาความเปนกรด – ดาง (pH) ของเหลวในกระเพาะหมัก 

  จากการทดลองในครั้งนี้พบวาระดับของ pH ภายในของเหลวจากกระเพาะหมักของ

โคนมท้ัง 3 กลุมการทดลองไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) คือ อยูในชวง 6.58-

6.73 ซ่ึงอยูในชวงท่ีเหมาะสม ฉลอง วิชิราภากร (2541) ไดรายงานไววาสภาพภายในกระเพาะหมักท่ีมี

ความเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของจุลินทรียมากท่ีสุด คือ มีระดับ pH อยูระหวาง 5.5-7 อุณหภูมิ

เฉลี่ย 39-40 ºC  ระดับของ pH นั้นถือไดวามีผลตอระบบนิเวศนวิทยาในกระเพาะหมักเปนอยางมาก ซ่ึง

คา pH จะมีผลกระทบตอชนิด และจํานวนประชากรของจุลินทรียในกระเพาะหมัก เนื่องจากมี

ความสัมพันธตอการทํางานของเอนไซมภายในเซลลแบคทีเรีย ( Moat and Foster, 1995) 

  ความเขมขนของแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะหมักนั้นมีความผันแปร ข้ึนอยูกับ

ปจจัยหลายอยาง เชน ระดับการใหอาหาร ความสามารถในการละลายไดของโปรตีนในอาหาร แหลงของ

คารโบไฮเดรตและแหลงของแรธาตุ ความถ่ีของการใหอาหาร (เมธา วรรณพัฒน, 2553) โดยแอมโมเนีย
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ไนโตรเจนท่ีเกิดข้ึนในกระเพาะหมักจะไดจากการยอยสลายของโปรตีนในอาหาร จุลินทรียโปรตีน และ

สารประกอบ NPN (Non protein nitrogen) Satter and Slyter (1974) แนะนําไววาระดับความ

เขมขนของแอมโมเนียไนโตรเจนท่ีเหมาะสมในกระเพาะหมักนั้น ควรจะอยูในระดับท่ีทําใหจุลินทรียใน

กระเพาะหมักเจริญเติบโตดีท่ีสุดและมีการยอยไดของวัตถุแหงสูงท่ีสุด คืออยูในชวง  50-80 มิลลิกรัม/

ลิตร แตในการทดลองครั้งนี้พบวาความเขมขนของแอมโมเนียไนโตรเจนมีคาต่ํากวา Satter and Slyter 

(1974) ซ่ึงเปนผลอันเนื่องมาจากอาหาร TMR ท่ีใชในการทดลองในครั้งนี้มี โปรตีนท่ียอยสลายไดใน

กระเพาะหมัก (RDPsup)ไมเพียงพอตอความตองการของโคนมและอาหาร TMR นั้นมีโปรตีนท่ีต่ํา 

(12.20% ) โดยปกติแลวโคนมท่ีอยูในชวงระยะของการใหนมจะตองไดรับโปรตีนไมต่ํากวา 14% (NRC, 

2001) และในการทดลองในครั้งนี้พบวาระดับความเขมขนของแอมโมเนียไนโตรเจน ในชวงกอนการให

อาหารของโคนมท่ีไดรับการเสริมในระดับ 22 กรัม/ตัว/วัน มีความเขมขนสูงกวากลุมควบคุมอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) อาจจะเปนผลอันเนื่องมาจากความแปรปรวนระหวางตัวสัตวในกลุมทดลอง 

ซ่ึงในการทดลองครั้งนี้ใชสัตวทดลองกลุมละ 7 ตัว แตทําการสุมวัดคาความเขมขนของแอมโมเนีย

ไนโตรเจนเพียงกลุมละ 4 ตัว สัตวท่ีสุมมานั้นอาจจะมีบางตัวท่ีมีคาความเขมขนของแอมโมเนียไนโตรเจน

ท่ีสูง จึงสงผลทําใหมีความแปรปรวนระหวางตัวสัตวเอง ดังนั้นในการทดลองครั้งนี้จึงทําใหกลุมโคท่ีไดรับ

การเสริมท่ีระดับ 22 กรัม/ตัว/วัน มีคาความเขมขนของแอมโมเนียไนโตรเจนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ 

3.4.6 ความเขมขนของกรดไขมันระเหยได (Volatile fatty acid; VFAของเหลวในกระเพาะ

หมัก 

  กรดไขมันระเหยไดเปนผลผลิตจากการหมักยอยอาหารโดยจุลินทรียในกระเพาะ

หมัก ซ่ึงพบวากรดไขมันระเหยไดนั้นถูกใชเปนพลังงานของโคนนมถึง 80% (Bergman, 1990) โดยกรด

ไขมันระเหยไดจะถูกขนสงจากกระเพาะหมัก 2 ทางคือ การดูดซึมผานผิวผนังชั้น epithelium ของ

กระเพาะหมักและรวมไปกับของเหลวจากกระเพาะหมักผานทาง reticulo-omasal oifice (Peters et 

al., 1990) ถาในกระเพาะหมักนั้นมีปริมาณกรดไขมันระเหยไดมากเกินไปจะทําใหคา pH ในกระเพาะ

หมักลดลงและเกิด rumen acidosis (Barker et al., 1995) จากการทดลองพบวาความเขมขนของกรด

ไขมันระเหยไดในชวงกอนการใหอาหาร (ชั่วโมงท่ี 0) พบวากรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิก และอัตราสวน

ของของกรดอะซิติกตอกรดโพรพิโอนิก ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ของโค

นมท้ัง 3 กลุมการทดลอง สวนกรดบิวทีริกนั้นพบวา การเสริมท่ีระดับ 22 กรัม/ตัว/วัน มีผลทําใหกรดบิว

ทีริกเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม แตไมมีความแตกตางกัน

ทางสถิติกับกลุมท่ีเสริมท่ีระดับ 11 กรัม/ตัว/วัน และในชั่วโมงท่ี 3 หลังจาการใหอาหารพบวา ความ

เขมขนของกรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิก กรดบิวทีริก และอัตราสวนกรดอะซิติกตอกรดโพรพิโอนิก ไมมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงในการทดลองครั้งนี้ความเขมขนของ  กรดอะ

ซิติกมีคาอยูระหวาง 68.41-70.30 mol/100mol กรดโพรพิโอนิกมีคาอยูระหวาง 19.03-20.93 

mol/100mol กรดบิวทีริกมีคาอยูระหวาง 10.29-12.54 mol/100mol และอัตราสวนกรดอะซิติกตอ
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กรดโพรพิโอนิกมีคาอยูระหวาง 3.40-3.71 mol/100mol ซ่ึงพบวาระดับความเขมขนของกรดอะซิติกมี

คาใกลเคียงกับ Socha et al. (2008) คือท่ีระดับ 66.4-73.9 mol/100mol และพบวาความเขมขนของ

กรดโพรพิโอนิกในงานทดลองของ Socha et al. (2008) มีคาสูงกวาการทดลองในครั้งนี้ (กรดโพรพิโอนิก

ท่ีระดับ 27.2-28.5) แตมีคาใกลเคียงกับงานทดลองของ Broderick et al. (2008) คือท่ีระดับ 18.7-20.1 

mol/100mol และกรดบิวทีริกนั้นมีคาใกลเคียงกับงานทดลองของ Broderick et al (2008) คือท่ีระดับ 

10.9-11.7 mol/100mol และมีอัตราสวนของกรดอะซิติกตอกรดโพรพิโอนิกท่ีใกลเคียงกับงาทดลองของ 

Lundquist et al. (1985) แตอยางไรก็ตามในงานทดลองนี้พบวา ในชวงกอนการใหอาหาร (ชั่วโมงท่ี 0) 

กลุมท่ีทําการเสริมท่ีระดับ 22 กรัม/ตัว/วัน มีผลทําใหกรดบิวทีริกเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม อาจจะเปนผลอันเนื่องมาจาก ความแปรปรวนระหวางตัวสัตว

ในกลุมทดลอง ซ่ึงในการทดลองครั้งนี้ใชสัตวทดลองกลุมละ 7 ตัว แตทําการสุมวัดคาความเขมขนของ

กรดไขมันระเหยไดเพียงกลุมละ 4 ตัว สัตวท่ีสุมมานั้นอาจจะมีบางตัวท่ีมีคาความเขมขนของกรดบิวทีริกท่ี

สูง จึงสงผลทําใหเกิดความแปรปรวนระหวางตัวสัตวเอง ดังนั้นในการทดลองครั้งนี้จึงทําใหโคกลุมท่ีไดรับ

การเสริมท่ีระดับ 22 กรัม/ตัว/วัน มีคาความเขมขนของกรดบิวทีริกแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

ปริมาณของกรดไขมันระเหยไดนั้นจะมีผลตอการใหผลผลิตของโคนม ซ่ึงกรดอะซิติกและกรดบิวทีริกจะมี

ผลตอปริมาณไขมันในน้ํานม สวนกรดโพรพิโอนิกจะมีผลตอปริมาณผลผลิตในโคนม (Gramsworthy, 

1998) และสัดสวนของกรดอะซิติกตอโพรพิโอนิกท่ีเพ่ิมข้ึนก็จะมีผลกระทบตอผลผลิตน้ํานม ซ่ึงสัดสวน

ของกรดอะซิติกตอกรดโพรพิโอนิกจะมีอิทธิพลอันเนื่องมาจากอาหารท่ีสัตวกิน โดยสัตวท่ีกินอาหารหยาบ

หรืออาหารท่ีมีเยื่อใยสูงจะผลิตกรดอะซิติกสูง สวนสัตวท่ีกินอาหารท่ีมีแปงเปนองคประกอบอยูสูงก็จะมี

ผลผลิตของกรดโพรพิโอนิกท่ีสูง (Dado and Allen, 1995) 

 3.4.7 ปริมาณน้ํานมและปริมาณองคประกอบของน้ํานม 

   ไมพบความแตกตางของปริมาณน้ํานม ปริมาณไขมันนม ปริมาณโปรตีนนม ปริมาณ

แล็คโตส ปริมาณของแข็งวพรองไขมัน (solid not fat) และปริมาณของแข็งรวมในน้ํานม (total solid) 

ของโคนมท้ังสามกลุมการทดลอง (ตารางท่ี 3.13) และการเสริม Met hydroxy analog (MHA®) ไมมีผล

ตอเปอรเซ็นตขององคประกอบของน้ํานม (ตารางท่ี 3.14) ซ่ึงสอดคลองกับงานทดลองของ Schwab et 

al. (1992) ท่ีไดทําการเสริมเสริม Met และ Lys เชนเดียวกับงานทดลองของ Rulquin et al. (1993) 

พบวาการเสริม Met ไมมีผลตอปริมาณน้ํานม แตตรงขามกับงานทดลองของ Lara et al. (2006); 

Leonardi et al. (2003) ไดทําการเสริม rumen-protected methionine พบวามีผลทําใหเปอรเซ็นต

โปรตีนนมเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ซ่ึงการเสริม Met 

hydroxy analog (MHA®)  ไมสงผลตอประสิทธิภาพการผลิตของโคนมในการทดลองครั้งนี้นั้นอาจจะมา

จากหลายสาเหตุ คือ โคนมมีการกินไดของวัตถุแหงท่ีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติจึงทําใหไม

สงผลตอผลผลิตน้ํานม และการท่ีโคนมท่ีใชในการทดลองครั้งนี้มีผลผลิตน้ํานมท่ีต่ําเกินไป จึงทําใหการ

เสริม Met hydroxy analog (MHA®) ไมมีผลตอประสิทธิภาพการผลิตของโคนม ซ่ึงในการเสริม Met 

hydroxy analog (MHA®)  จะใหผลไปในทางบวกตอเปอรเซ็นตโปรตีนนมในโคนมท่ีใหผลผลิตน้ํานมสูง 
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ซ่ึง NRC (2001) ไดกลาวไววาในการเสริม Met นั้นจะมีผลตอบสนองตอองคประกอบน้ํานมและปริมาณ

น้ํานมนอย เม่ือกอนมีการรายงานวาเม่ือเพ่ิมโปรตีนในอาหารใหมีคุณภาพท่ีสูงข้ึนหรือฉีดกรดอะมิโนเขา

ไปในกระเพาะจริง (abomasum) ในโคนมชวงระยะของการใหนม จะมีผลทําใหโปรตีนนม และผลผลิต

น้ํานมเพ่ิมข้ึน (Clark, 1975; Spires et al., 1975)  และมีหนึ่งงานทดลองท่ีพบวาเม่ือใช hydroxyl-

methyl-methionine-calcium ผสมในอาหารโคนมชวงระยะของการใหนม จะมีผลทําใหโปรตีนนมและ

ผลผลิตน้ํานมเพ่ิมข้ึน สวนในงานวิจัยอ่ืนๆนั้นไดมีการศึกษาผลของ methionine analog [α-hydroxy-

7-(methylmercapto) butyrate-calcium] ในอาหารโคนมพบวามีผลทําใหผลผลิตน้ํานมและปริมาณ

ไขมันนมเพ่ิมข้ึน (Polan et al., 1970) หรือเพ่ิมเปอรเซ็นตไขมันในน้ํานม (Bhargava et al., 1977) 

อยางไรก็ตาม ในความเปนจริงนั้น analog ไมมีผลตอการปรับปรุงผลผลิตน้ํานม (Stokes, Clark, and 

Steinmetz, 1981) Lundquist et al. (1982) ไดรายงานถึงผลของการเสริม Met หรือ Met hydroxyl 

analog ในอาหารโคนมพบวา เม่ือทําการเสริมในชวงระยะแรกของการใหนม (early lactation) จะมีผล

ทําใหปริมาณน้ํานมนมปรับไขมัน 4% มีปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึน ในยุโรปมีการรายงานวา เม่ือมี Met ผสมอยูใน

อาหารนั้น จะเปนแหลงกําเนิดของไขมันหรือเปนตัวท่ีชวยในกระบวนการสรางไขมัน แตจะมีผลทําให

แบคทีเรียในกระเพาะหมักลดลง ซ่ึงอาจจะสงผลกระทบตอปริมาณน้ํานม (Kaufmann and Lupping, 

1982) โดมีการพิสูจยถึงการตอบสนองของ Protected methionine ในดานอ่ืนๆแลว แตท่ีสําคัญท่ีสุด

คือ ผลตอบสนองตอการปรับปรุงผลผลิตน้ํานมและองคประกอบของน้ํานมยังไมมีการพิสูจย (Chalupa, 

1975) อยางไรก็ตาม การใช HMB (2-hydroxy-4-(methylthio)-butanoic acid) เสริมในอาหารโคนม

นั้นจะมีผลตอการหมักยอยในกระเพาะหมักเปนการชักนําใหปริมาณไขมันเพ่ิมข้ึน แตปริมาณโปรตีนจะ

เปลี่ยนไป (Bhargava et al., 1977; Lundquist et al., 1982; Hansen et al., 1991) ดังนั้นการใช  

HMB จึงไมมีผลตอการดูดซึมเพ่ือนําไปสังเคราะหโปรตีนนม  

 3.4.8 องคประกอบของกรดไขมันในน้ํานม 

  จากการศึกษาผลของการเสริม Met hydroxy analog (MHA®) ตอปริมาณของกรด

ไขมันในน้ํานมพบวาไมมีผลตอ long chain FA, medium chain FA และ short chain FA ซ่ึง

สอดคลองกับงานทดลองของ Casper et al. (1987) ซ่ึงไดทําการเสริม rumen-protected 

methionine ท่ีระดับ 50 กรัม/ตัว/วัน รวมกับ  extruded soybean meal  60% พบวาไมมีผลตอ 

long chain FA และ short chain FA และในงานทดลองของ Yang et al. (1986) ไดทําการเสริม 

rumen-protected methionine ท่ีระดับ 50 กรัม/ตัว/วัน รวมกับ heat-treated soybean meal 

พบวาไมมีผลตอ long chain FA และ short chain FA เชนกัน แตอยางไรก็ตามในงานทดลองครั้งนี้

พบวาการเสริม Met hydroxy analog (MHA®) ท่ีระดับ 11 กรัม/ตัว/วัน มีผลทําให C4:0, C18:1n9c, 

C21:0 และ UFA (unsaturated fatty acid) เพ่ิมข้ึน สวน C18:3n3 และ SFA (saturated fatty acid) 

ลดต่ําลง มีบางรายงานไดกลาวไววาการดูแลสุขภาพรางกายใหสมบูรณตอผลผลิตน้ํานมนั้นจะมี

ความสัมพันธกับการเพ่ิมปริมาณของ long-chain UFA และการลดปริมาณของ SFA ในมนุษยนั้น สภาพ

รางกายหรือความสมบูรณของรางกายจะทําหนาท่ีในการปรับเปลี่ยนองคประกอบของกรดไขมันภายใน
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น้ํานม เพราะมีการรายงานวา SFA บางสวนจะไปเปนสวนประกอบของ hypercholesterolemia ใน

ไขมันนม  

 

3.5 สรุปผลการทดลอง 

การทดลองเสริม Met hydroxy analog (MHA®) ท่ีระดับ 0, 11 และ 22 กรัม/ตัว/วัน พบวาไมมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ของการกินไดของวัตถุแหง โปรตีนท่ีไดรับจาก

อาหาร ความตองการพลังงานเพ่ือกิจกรรมตางๆ ของโคนม การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัว รวมไปถึงระดับ

ความเปนกรด-ดาง ความเขมขนของแอมโมเนียไนโตรเจน และความเขมขนของกรดไขมันระเหยได

ภายในของเหลวในกระเพาะหมัก ผลผลิตน้ํานม และองคประกอบทางเคมีของน้ํานม แตการเสริม MHA® 

ท่ีระดับ 11 กรัม/ตัว/วัน มีผลทําใหการกินไดของวัตถุแหง และโปรตีน ตอน้ําหนักตัวเมแทบอลิก (g/kg 

W0.75) ลดต่ําลง และการเสริม MHA®ท่ีระดับ 11 กรัม/ตัว/วัน พบวามีผลทําใหสัดสวนของกรดไขมันใน

น้ํานม ไดแก C4:0, C18:1n9c, C21:0 และ UFA (unsaturated fatty acid) เพ่ิมข้ึน สวน C18:3n3 

และ SFA (saturated fatty acid) ลดต่ําลง และการเสริม MHA®ท่ีระดับ 22 กรัม/ตัว/วัน ไมมีผลตอ 

C18:1n9c, C18:3n3, UFA และ SFA แตมีผลทําให C4:0 และ C21:0 เพ่ิมสูงข้ึน การท่ีการเสริม MHA® 

ในอาหารโครีดนมไมสงผลตอผลผลิตน้ํานม ท้ังนี้อาจเปนเพราะการทดลองครั้งนี้ทํากับโครีดนมท่ีใหผล

ผลิตคอนขางต่ํา (11 kg/d) ซ่ึงโภชนะตางๆ ท่ีไดรับจากอาหารเพียงตอการใหผลผลิตอยูแลว ทําใหการ

เสริม MHA® ไมทําใหผลผลิตน้ํานมเพ่ิมข้ึน งานวิจัยท่ีควรทําตอไปคือทําการทดลองในโครีดนมท่ีใหผล

ผลิตน้ํานมสูงๆ (> 20 kg/d) เพ่ือดูผลตอบสนองตอการเสริม MHA® ดังนั้นจากผลการทดลองในครั้งนี้ 

การเสริม MHA® ไมทําใหผลผลิตน้ํานมเพ่ิมข้ึน ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจยังไมมี จึงยังไมควรแนะนําให

เกษตรกรท้ังฟารมใหญและฟารมเล็กใชจนกวาจะไดมีการทดลองในโครีดนมท่ีใหนมมากๆ 
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บทที่ 4 

การศึกษาผลของการเสริม Met hydroxy analog (MHA®) รวมกับแรธาตุอินทรีย 

(MINTREX®) ในอาหารโคนมตอประสิทธิภาพในการผลิตโคนม 

 
4.1 บทนํา 

 โคนมท่ีใหผลผลิตสูงจะมีความตองการ metabolizable protein ซ่ึงสัตวจะตองมีการสังเคราะห

โปรตีนจากจุลินทรียในปริมาณท่ีสูง และไหลผานไปยังกระเพาะจริงและดูดซึมท่ีลําไสเล็ก เม่ือ 

metabolizable protein ไมเพียงพอ สัตวก็จะไดรับจากแหลงของโปรตีนและกรดอะมิโนใหลผาน 

(bypass protein and amino acid) กรดอะมิโนท่ีมีความสําคัญตอการสังเคราะหน้ํานมและโปรตีนนม

ในโคนม คือ lysine และ methionine (Schwab et al., 1992; Rulquin et al., 1993) Dry calcium 

salt of D,L-2-hydroxy-4-(methylthio)-butanoic acid (HMB) เปนท่ีรูจักกันโดยท่ัวไปคือ Met 

hydroxy analog (MHA) ซ่ึงมีการศึกษากันอยางกวางขวาง ประสิทธิภาพของ MHA นั้นจะเปนแหลง

ของ Met ท่ีตอตานการยอยสลายของจุลินทรียในกระเพาะหมัก และจะมีการดูดซึม และ metabolism 

ภายในเนื้อเยื่อในภายหลัง Met และ Lys มีความสําคัญท่ีสุดตอการสังเคราะหน้ํานม และโปรตีนนมเม่ือ

โคไดรับขาวโพดเปนอาหาร (Schwab et al., 1976) การเสริมกรดอะมิโนท่ีใหมีการดูดซึมบริเวณสวน

ของลําไสเล็กสวนตน (duodenal) จะสามารถปรับปรุงการสังเคราะหโปรตีนภายในเนื้อเยื่อ (Clark, 

1975) ซ่ึงตัวแทนในการสรางกรดอะมิโนใหแกสัตวท่ีสําคัญไดแก ruminally protected amino acids 

(RPAA) การเสริม RPAA ท่ีเพ่ิมข้ึนจะมีผลตอ metabolic ฮอรโมนรวมไปถึง การเจริญเติบโตและการ

ใหผลผลิตน้ํานม นอกจากนี้การศึกษาถึงผลของการใช RPAA ในโคนมชวงระยะของการใหนมพบวามีผล

ทําใหโปรตีนนมเพ่ิมข้ึน 5% (Robinson et al., 1995)  แรธาตุปลีกยอย (trace minerals) ไดแก Zinc, 

copper, manganese และ selenium มีความสําคัญทางดาน physiological ของสัตวเปนอยางมาก 

เชนการพัฒนาของระบบ immune การพัฒนาของเนื้อเยื่อและกระดูก ความสมบูรณพันธุ และการ

ปองกัน against oxidative ในโคเนื้อ การขาด แรธาตุจะมีผลทําใหประสิทธิภาพในการผลิตลดต่ําลง ยิ่ง

ไปกวานั้นอาจทําใหสัตวถึงแกชีวิตได โดยสวนใหญแลวจะมีการเสริมแรธาตุอนินทรีย (inorganic) หรือแร

ธาตุอินทรีย (organic) ในอาหาร  แรธาตุอนินทรียท่ีเสริมในอาหารนั้นจะอยูในรูปของ ซัลเฟต (sulfates) 

และ ออกไซด (oxide) ซ่ึงจะมี biovailability ท่ีต่ํากวาแรธาตุอินทรีย การใหแรธาตุอินทรียนั้นจะแสดง

ใหเห็นถึงการดูดซึมเขาสูกลามเนื้อท่ีเพ่ิมข้ึน และลดการขับออก การใชแรธาตุอินทรียในอาหารสัตวจะ

สามารถปรับปรุงดาน physiological และ biological ใหดีข้ึน MINTREX® organic trace minerals 

(zinc, copper or manganese, each chelated in a 2: 1 stoichiometry by the methionine 

hydroxyl analogue) จะมีผลตอการปรับปรุงระบบ immunee และปรับปรุงการพัฒนาของเนื้อเยื่อ

และกระดูก และเพ่ิมความแข็งแรงใหแกสัตว การเสริมแรธาตุอินทรียในโคนมจะมีผลทําใหจํานวนเซลล

เม็ดเลือดขาวลดต่ําลง (SCC) และทําใหโคมีสุขภาพท่ีดีข้ึน อัตราการตายลดต่ําลง และสามารถปรับปรุง
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คุณภาพซากใหดีข้ึน การใชสารคีเลท (chelates) และ amino acid complexes กับ Cu, Zn, และ Mn 

ในอาหารโคนมตอจํานวนเซลลเม็ดเลือดขาว (SCC) ในน้ํานมนั้น มีงานวิจัยท่ีหลากหลายท่ีพิสูจนใหเห็นถึง

ความแตกตางดังนี้ ในการศึกษาของ Strusinska et al. (2004); Zieminski et al. (2002) และ Kinal 

et al. (2005) ไดรายงานวาหลังจากท่ีทําการเสริมแรธาตุอินทรียในโคนมพบวามีผลทําให SCC ในน้ํานม

ลดต่ําลง แตอยางไรก็ตามในการศึกษาของ Campbell et al. (1999) และ Rajcevic and Potocnik 

(2003) พบวาไมใหผลไปในทางบวก ดังนั้นการวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของการเสริม Met 

hydroxy analog (MHA®) รวมกับ MINTREX®ในอาหารโคนมตอประสิทธิภาพการผลิตของโคนมในชวง

ระยะของการใหนม 

 

4.2 อุปกรณและวิธีการ 

 4.2.1 การจัดการสัตวทดลองและการใหอาหาร 

  การจัดการสัตวทดลอง 

  โคนมท่ีใชในการทดลองเปนโคนมพันธุลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชียน (Crossbred Holstein 

Friesian) จํานวน 24 ตัว จํานวนวันการใหนมเฉลี่ย 38.8±5.9 วัน(mean ± SD) ปริมาณน้ํานมเฉลี่ย 

16.6±1.13 กิโลกรัม/วัน น้ําหนักเฉลี่ย 402±16 กิโลกรัม ทําการจัดสัตวเขางานทดลองโดยการ block 

ดวย ระยะเวลาของการใหนม (milking day first) ปริมาณน้ํานม (milk yield) และน้ําหนักของตัวสัตว 

(body weight) โดยทําการแบงโคออกเปน 2 กลุมการทดลอง ในแตละกลุมการทดลองจะมีโคกลุมละ 

12 ตัว การทดลองจะใชเวลาท้ังหมด 16 สัปดาห ใชเวลาในการปรับตัวสัตวกอนการทดลอง 2 สัปดาห 

และอีก 14 สัปดาหเปนชวงของการทดลอง จัดใหโคแตละตัวกินอาหารตามกลุมทดลองดังนี้   

 กลุม control ไดรับอาหารขนตามปกติ (ไมเสริม Met hydroxy analog (MHA®)กับ 

MINTREX® Dairy (Novus International Inc.,USA)  

 กลุมการทดลอง ไดรับอาหารขนและ Met hydroxy analog (MHA®) 22 กรัม/ตัว/วัน 

รวมกับ MINTREX® Dairy (Novus International Inc.,USA) 14 กรัม/ตัว/วัน 

อาหารขน (Concentrate) ชนิดเม็ด (Pellet) มีคุณคาทางโภชนะตามความตองการของโค

นมในระยะใหนม (NRC, 2001) มีโปรตีน 21% ซ่ึงโคจะไดรับอาหารขนตามสัดสวนของปริมาณน้ํานมตอ

อาหารขน (2:1) ซ่ึงจะไดรับอาหารขนวันละ 2 ครั้งตอวัน ในเวลา 05.00 น.และ 15.00 น. อาหารหยาบ 

(Roughage) ท่ีใชในการทดลองคือ หญาสดวันละ 20 กิโลกรัมตอตัวตอวัน และมีน้ําดื่มสะอาดใสอางให

โคกินตลอดเวลา 
 

ตารางท่ี 4.1 แสดงลักษณะท่ีใชในการจัดกลุมโคกอนการทดลอง  

Parameter Control MHA® plus MINTREX® 

Milk yield, kg/d 15.8 + 3.7 16.6 + 4.0 

DIM1, day 37.8 + 17.6 39.9 + 23.7 

หมายเหต:ุ DIM1 = day in milk 
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 4.2.2 วิธีการทดลองและเก็บขอมูล 

  ทําการจัดกลุมโคสาวท่ีอยูในชวงแรกของการใหนมจํานวน 24 ตัว ออกเปน 2 กลุม

ทดลอง นําโคเขาทดลองโดยไดรับอาหารขนสูตรปกติ (ไมเสริม) และกลุมทดลองท่ีไดรับอาหารขนเสริม 

calcium salt of HMTBa (2-hydroxy-4methylthio butanoic acid), MHA® 22 กรัมตอวัน รวมกับ 

MINTREX® Dairy (Novus International Inc., USA) 14 กรัมตอวัน ซ่ึง MINTREX® Dairy (Novus 

International Inc., USA) จะประกอบไปดวย Zn 320 มิลลิกรัม (as Zn methionine hydroxy 

analogue complex), Cu 150 มิลลิกรัม (as Cu methionine hydroxy analogue complex), Mn 

130 มิลลิกรัม (as Mn methionine hydroxy analogue complex), Se 3.75 มิลลิกรัม (as Se 

yeast), Biotin 20 มิลลิกรัม และ methionine activity (as HMTBa) 3.2 กรัม ทําการรีดนม 2 ครั้งตอ

วัน ในเวลา 05.00 น. และเวลา 15.30 ระหวางการทดลองมีการเก็บบันทึกขอมูล ดังนี้ 

  4.2.2.1 การกินได 

  การวัดปริมาณการกินไดทุกชวง 7 วัน ชวงละ 2 ครั้ง โดยเก็บตัวอยางอาหารแตละชนิด 

(อาหารขนกลุมควบคุม, อาหารขนกลุมทดลอง และอาหารหยาบหญาสด) ประมาณ 10% ชั่งและบันทึก

น้ําหนักของอาหารแตละชนิดกอนใหโคกิน เม่ือครบ 1 วัน ตักอาหารท่ีเหลือออกชั่งและบันทึกน้ําหนัก

อาหารหลังกิน สุมเก็บตัวอยางอาหารหลังกินรายตัว 10% นําไปอบไลความชื้นในตูอบตัวอยางท่ีอุณหภูมิ 

60ºC เปนเวลา 48 ชั่วโมง เพ่ือหาน้ําหนักวัตถุแหงของตัวอยางอาหาร (Dry matter, DM) จากนั้นนําไป

วิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีแบบประมาณ (Proximate analysis) (AOAC, 1990) ซ่ึงวิเคราะหวัตถุ

แหงโดยเครื่อง Hot air oven โปรตีนหยาบ (Crude protein, CP) โดยเครื่อง Kjeltec auto analyzer 

ไขมัน (Ether extract) โดยเครื่อง Soxhlet auto analyzer เยื่อใยหยาบ (Crude fiber, CF) โดยเครื่อง 

Fibertec auto analyzer และเถา (Ash) โดยการเผาท่ีอุณหภูมิ 550ºC เปนเวลา 3 ชั่วโมง สวน การ

วิเคราะหเยื่อใยนั้นจะใชวิธี Detergent analysis (Goering and Van Soest, 1970) ไดแก เยื่อใยท่ีไม

ละลายในสารละลายท่ีเปนกลาง (Neutral detergent fiber, NDF) เยื่อใยท่ีไมละลายในสารละลายท่ีเปน

กรด (Acid detergent fiber, ADF) และAcid detergent lignin, ADL โดยเครื่อง Fibertec auto 

analyser 

 4.2.2.2 น้ําหนักตัว 

   ทําการชั่งน้ําหนักตัวกอนและหลังการทดลองโคท้ัง 2 กลุมทดลองหลังจากทําการรีดนม

ชวงเชากอนการใหอาหาร โดยชั่งน้ําหนักโครายตัวดวยเครื่องชั่ง จากนั้นนําน้ําหนักโคท้ังกอนและหลังการ

ทดลองไปคํานวณหาอัตราการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัวเฉลี่ยตอวัน (Body Weight Change, BWC) 

   4.2.2.3 ผลผลิตและองคประกอบทางเคมีของน้ํานม 

   ทําการชั่งบันทึกปริมาณผลผลิตน้ํานมดิบรายตัวทุกวันตลอดการทดลอง และสุมเก็บ

ตัวอยางน้ํานมดิบรายตัวทุกๆ 7 วัน (เก็บ 2 วันติดตอกัน) โดยจะแบงเปนนมชวงเย็นและชวงเชาในเวลา 

15.00 และ 05.00 นาฬิกา ตามลําดับ เพ่ือจะนําไปวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ํานมไดแก ไขมัน
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นม โปรตีนนม แลคโตส ของแข็งพรองในไขมัน (Solid not fat) และของแข็งรวมในนม (Total solid) 

โดยเครื่อง Milkoscan S50 

4.2.2.4. วัดคา Somatic cell count  ในน้ํานม 

ทําการสุมเก็บตัวอยางน้ํานมดิบรายตัวในสัปดาหสุดทายของการทดลอง โดยเก็บตัวอยาง

ใสในขวดสีชา แลวนําตัวอยางน้ํานมดิบไปตรวจคาโซมาติกเซลลดวยเครื่อง Fossomatic 5000 basic 

 
4.2.3 วิธีการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

ขอมูลท่ีบันทึกจากการทดลองไดแก การกินไดของวัตถุแหง น้ําหนักตัวและการเปลี่ยนแปลง

น้ําหนักตัว ผลผลิตน้ํานม องคประกอบทางเคมีของน้ํานม จํานวนเซลลเม็ดเลือดขาวในน้ํานม (SCC) 

ขอมูลท้ังหมดท่ีไดจากการทดลองถูกนําเขาประมวลผลและวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of 

Variance: ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบ Simple comparison (Steel and Torries, 1980) 

วิเคราะหความแตกตางทางสถิติโดยวิธี T-test และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New 

Multiple Range Test วิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SAS (SAS, 1996)  

 
4.3 ผลการทดลอง 

4.3.1 องคประกอบทางเคมีของอาหาร 

 องคประกอบทางเคมีของอาหารขนและหญาสดท่ีใชในการทดลอง แสดงดังตารางท่ี 4.2 

โดยโคนมท้ังสองกลุมการทดลองจะไดรับอาหารขนท่ีมีคุณคาทางโภชนะเหมือนกัน ซ่ึงไดแก วัตถุแหงมีคา

เทากับ 92.10% โปรตีนมีคาเทากับ 19.90%ไขมันมีคาเทากับ 4.06% เถามีคาเทากับ 6.40% เยื่อใยมีคา

เทากับ 9.12% NFC มีคาเทากับ 40.58% NDF มีคาเทากับ 35.10% ADF มีคาเทากับ 19.10% ADL มี

คาเทากับ 4.56% NDIN มีคาเทากับ 1.10% NDINCP มีคาเทากับ 6.87% ADIN มีคาเทากับ 0.39% 

และ ADINCP มีคาเทากับ 2.43% 

 สําหรับอาหารหยาบคือหญาสด พบวา วัตถุแหงมีคาเทากับ 32.5% โปรตีนมีคาเทากับ 

6.10% ไขมันมีคาเทากับ 2.30% เถามีคาเทากับ 9.50% เยื่อใยมีคาเทากับ 34.99% NFC มีคาเทากับ 

16.76% NDF มีคาเทากับ 67.20% ADF มีคาเทากับ 47.70% ADL มีคาเทากับ 4.98% NDIN มีคา

เทากับ 0.35% NDINCP มีคาเทากับ 2.22% ADIN มีคาเทากับ 0.22% และ ADINCP มีคาเทากับ 

1.41%  

 เม่ือนําคาองคประกอบทางเคมีของอาหารขนและหญาสดมาคํานวณหาคาโภชนะของการ

ยอยไดท้ังหมด (TDN) พลังงานยอยได (DE) พลังงานใชประโยชนได (ME) และพลังงานสุทธิ (NE) ตาม

สมการ NRC (2001) ดังแสดงในตารางท่ี 4.3 คาโภชนะของการยอยไดท้ังหมดของอาหารขนและหญาสด 

มีคาเทากับ 66.31% และ 52.61% ตามลําดับ เชนเดียวกับพลังงานยอยได ซ่ึงมีคาเทากับ 3.11 และ 

2.46 Mcal/kgDM ตามลําดับ สวนพลังงานใชประโยชนได มีคาเทากับ 2.70 และ 2.03 Mcal/kgDM 

ตามลําดับ และพลังงานสุทธิ มีคาเทากับ 1.71 และ 1.24 Mcal/kgDM ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 4.2 องคประกอบทางเคมีของอาหารขนสําเร็จรูป และหญาสด 

Composition Concentrate Fresh cut grass 

Dry matter 92.1 32.5 

-------------------%Dry matter----------------- 

Crude protein 19.90 6.10 

Crude fat 4.06 2.30 

Ash 6.40 9.50 

Crude fiber 9.12 34.99 

Crude NFC 40.58 16.76 

NDF 35.10 67.20 

ADF 9.10 47.70 

ADL 4.56 4.98 

NDIN 1.10 0.35 

NDINCP 6.87 2.22 

ADIN 0.39 0.22 

ADINCP 2.43 1.41 
หมายเหตุ : ADF = acid detergent fiber, ADICP = acid detergent insoluble crude protein, ADIN = acid 

detergent insoluble crude nitrogen, ADL = acid detergent linin, NDF = neutral detergent fiber, NFC = 

non-fiber carbohydrate, NDIN = neutral detergent insoluble nitrogen, NDICP = neutral detergent 

insoluble crude protein 
 

ตารางท่ี 4.3 คุณคาทางพลังงานในสูตรอาหารขนสําเร็จรูป และหญาสด 

 Concentrate Fresh cut grass 

TDN1X (%)1 66.31 52.61 

DEP (Mcal/kg)2 3.11 2.46 

MEP (Mcal/kg)3 2.70 2.03 

NELP (Mcal/kg)4 1.71 1.24 

หมายเหตุ :   
 1TDN1x(%) = tdNFC + tdCP = (tdFA x 25.25) + tdNDF – 7) 

 DE1x  = ((tdNFC/100) x 4.2) + ((tdNDF/100) x 4.2) x ((tdCP/100) x 5.6  

    + ((FA/100) x 9.4) – 0.3 
2DEP (Mcal/kg) = (((TDN1x – ((0.18 x TDN1x) – 10.3)) x Intake)/ TDN1x) x DE1x 
3MEP (Mcal/kg) = (1.01 x (DEp) – 0.45) + (0.0046 x (EE-3)) 
4NELP (Mcal/kg) = (0.703 x MEP) – 0.19 , (EE>3%) 
4NELP (Mcal/kg) = (0.703 x MEP) – 0.19) + ((0.097 x MEP)/97) x (EE-30), (EE>3%) 
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4.3.2 ปริมาณการกินไดของโคนม 

 จากการทดลองปริมาณการกินไดโภชนะของโคนม เม่ือเปรียบเทียบตามกลุมการทดลอง

ท่ีมีการเสริม Met hydroxy analog (MHA® ) รวมกับ MINTREX® และกลุมควบคุม แสดงดังตารางท่ี 

4.4 พบวาปริมาณการกินไดวัตถุแหงของอาหารขนมีคาเฉลี่ยเทากับ 8.3 กิโลกรัมวัตถุแหง/ตัว/วัน ของท้ัง

สองกลุมทดลอง ปริมาณการกินไดวัตถุแหงของอาหารหยาบมีคาเทากับ 5.2 และ 5.8 กิโลกรัมวัตถุแหง/

ตัว/วัน ตามลําดับ และปริมาณการกินไดวัตถุแหงของอาหารรวมมีคาเฉลี่ยเทากับ 13.5 และ 14.1 

กิโลกรัมวัตถุแหง/ตัว/วัน ตามลําดับ โดยพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

 ปริมาณการกินไดโปรตีนจากอาหารขนมีคาเฉลี่ยเทากับ 1,652 กรัม/ตัว/วัน ท้ังสอง

กลุมการทดลอง และปริมาณการกินไดของโปรตีนจากอาหารหยาบ มีคาเฉลี่ยเทากับ 317 และ 354 กรัม

วัตถุแหง/ตัว/วัน ตามลําดับ และปริมาณการกินไดโปรตีนจากอาหารรวมมีคาเฉลี่ยเทากับ 1,969 และ 

2,006 กรัมวัตถุแหง/ตัว/วัน ตามลําดับ โดยพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P>0.05) 

 

ตารางท่ี 4.4 ผลของการเสริม Met hydroxy analog (MHA® ) รวมกับ MINTREX® ตอปริมาณการกินได

ของโคนม 

ปริมาณการกินได

ของวัตถุแหง 

Control MHA® + MINTREX® SEM P-value 

………..(kgDM/d)……… 

อาหารขน 8.3 8.3 - - 

อาหารหยาบ 5.2 5.8 0.5 0.35 

รวม 13.5 14.1 0.7 0.28 

ปริมาณการกินได

โปรตีน 

……….. (g/d) ………  

อาหารขน 1,652 1,652 - - 

อาหารหยาบ 317 354 31 0.36 

รวม 1,969 2,006 43 0.28 

หมายเหตุ : SEM = standard error of the mean 

 

4.3.3 การประมาณคาพลังงานของโคนมท่ีไดรับจากอาหารทดลอง 

  การจําแนกพลังงานใชประโยชนเพ่ือกิจกรรมตางๆ ของโคนมท่ีไดรับการเสริม Met 

hydroxy analog (MHA® ) รวมกับ MINTREX® และกลุมควบคุม ตามสนมการ NRC (2001) ซ่ึงแสดงใน

ตารางท่ี 4.5 พบวาการกินไดของพลังงานสุทธิ (NEL intake) มีคาเทากับ 20.6 และ 21.39 Mcal/วัน 

ตามลําดับ สวนพลังงานสุทธิเพ่ือการดํารงชีพ (NELM) มีคาเทากับ 7.25 และ 7.13 Mcal/วัน ตามลําดับ 

พลังงานสุทธิเพ่ือการผลิตน้ํานม (NELL) มีคาเทากับ 10.75 และ 11.88  Mcal/วัน ตามลําดับ พลังงาน
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สุทธิเพ่ือการเพ่ิมน้ําหนักตัว (NELG) มีคาเทากับ 0.16 และ 0.11 Mcal/วัน ตามลําดับ พลังงานสุทธิสะสม 

(NELR) มีคาเทากับ 17.83 และ 19.12 Mcal/วัน ตามลําดับ และประสิทธิภาพในการใชพลังงานของโค

นมมีคาเทากับ 0.88 และ 0.90 ตามลําดับ 

 
ตารางท่ี 4.5 พลังงานท่ีโคนมตองการเพ่ือกิจกรรมตางๆและท่ีโคนมไดรับจากอาหาร 

 Control MHA® + MINTREX® 

 .................………..(Mcal/วัน)………................. 

การกินไดพลังงานสุทธิ (NEL intake) 20.64 21.39 

พลังงานสุทธิเพ่ือการดํารงชีพ (NELM) 7.25 7.13 

พลังงานสุทธิเพ่ือการผลิตน้ํานม (NELL) 10.75 11.88 

พลังงานสุทธิเพ่ือการเพ่ิมน้ําหนักตัว (NELG)
 0.16 0.11 

พลังงานสุทธิสะสม (NELR) 17.83 19.12 

ประสิทธิภาพการใชพลังงาน (Efficiency) 0.88 0.90 

หมายเหตุ :  SEM = standard error of the mean 

  Efficiency = NELR/ NEL intake 

 

 4.3.4 น้ําหนักตัวและน้ําหนักตัวท่ีเปลี่ยนแปลง 

  น้ําหนักตัวและน้ําหนักตัวท่ีเปลี่ยนแปลงของโคนมท่ีไดรับการเสริม Met hydroxy 

analog (MHA® ) รวมกับ MINTREX® และกลุมควบคุม แสดงไวในตารางท่ี 4.6 พบวาน้ําหนักตัวของโค

นมกอนการทดลอง มีคาเฉลี่ยเทากับ 411 และ 396 กิโลกรัม ตามลําดับ สวนน้ําหนักตัวหลังสิ้นสุดการ

ทดลอง มีคาเฉลี่ยเทากับ 404 และ 400 กิโลกรัม ตามลําดับ และน้ําหนักตัวท่ีเปลี่ยนแปลงของโคนมกลุม

ควบคุมนั้น มีคาลดต่ํา 65 กรัม/วัน สวนกลุมท่ีไดรับการเสริม Met hydroxy analog (MHA® ) รวมกับ 

MINTREX® มีน้ําหนักตัวเพ่ิมข้ึนวันละ 42 กรัม/วัน 

 

ตารางท่ี 4.6 ผลของการเสริม Met hydroxy analog (MHA® ) รวมกับ MINTREX® ตอการเปลี่ยนแปลง

น้ําหนักตัว  

น้ําหนักตัว (กิโลกรัม) Control MHA® + MINTREX® 

กอนการทดลอง 411 396 

หลังการทดลอง 404 400 

น้ําหนักตัวท่ีเปลี่ยนแปลง (กรัม/วัน) -65 42 

หมายเหตุ: SEM = standard error of the mean
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4.3.5 ปริมาณน้ํานมและปริมาณองคประกอบทางเคมีของน้ํานม 

  ผลผลิตน้ํานมและองคประกอบทางเคมีของน้ํานม แสดงดังตารางท่ี 4.7 พบวาโคนม

กลุมควบคุม และกลุมท่ีไดรับการเสริม Met hydroxy analog (MHA® ) รวมกับ MINTREX® มีผลผลิต

น้ํานมเทากับ 15.4 และ 17.3 กิโลกรัม/วัน ตามมลําดับ ปริมาณน้ํานมปรับไขมัน 3.5% เทากับ 15.7 

และ 17.4 กิโลกรัม/วัน ตามลําดับ ปริมาณไขมันนมเทากับ 556 และ 611 กรัม/วัน ตามลําดับ ปริมาณ

โปรตีนนมเทากับ 451 และ 502 กรัม/วัน ตามลําดับ ปริมาณแล็คโตสเทากับ 790 และ 877 กรัม/วัน 

ตามลําดับ ปริมาณของแข็งพรองไขมันเทากับ 1317 และ 1455 กรัม/วัน ตามลําดับ และปริมาณของแข็ง

รวมในนมเทากับ 1863 และ 2064 กรัม/วัน ตามลําดับ พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (P>0.05) 

  เปอรเซ็นตขององคประกอบน้ํานมแสดงไวในตารางท่ี 4.8 พบวาไขมันนมมีคาเทากับ 

3.61 และ 3.53% ตามลําดับ โปรตีนนมมีคาเทากับ 2.93 และ 2.90% ตามลําดับ แล็คโตสมีคาเทากับ 

5.13 และ 5.07% ตามลําดับ ของแข็งพรองไขมัน (solid not fat) มีคาเทากับ 8.55 และ 8.41% 

ตามลําดับ ของแข็งในน้ํานม (total solid) มีคาเทากับ 12.10 และ 11.93% ตามลําดับ ซ่ึงพบวา

เปอรเซ็นตองคประกอบทางเคมีของน้ํานมไมพบความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสะถิติ (P>0.05) 

  ผลของจํานวนเซลลเม็ดเลือดขาวในน้ํานม (somatic cell count) แสดงดังตารางท่ี 4.8 

พบวาโคนมกลุมควบคุม และกลุมท่ีไดรับการเสริม Met hydroxy analog (MHA® ) รวมกับ MINTREX® 

มีจํานวนเซลลเม็ดเลือดขาวเทากับ 668,000 และ 345,000 เซลล/มิลลิลิตร ตามลําดับ ซ่ึงพบวาไมมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

 

ตารางท่ี 4.7 ผลของการเสริม Met hydroxy analog (MHA® ) รวมกับ MINTREX®
 ตอปริมาณผลผลิต

น้ํานมและองคประกอบทางเคมีของน้ํานมในโคนม 

ปริมาณน้ํานม Control MHA® + MINTREX® 
SEM P-value 

……… (kg/day) ……… 

ปริมาณน้ํานม 15.4 17.3 1.1 0.26 

ปริมาณน้ํานมปรับไขมัน 3.5% 15.7 17.4 1.1 0.23 

องคประกอบของน้ํานม ……… (g/day) ………   

ปริมาณไขมันนม 556 611 43 0.35 

โปรตีนนม 451 502 31 0.25 

ปริมาณแล็คโตส 790 877 55 0.25 

ปริมาณของแข็งพรองไขมัน 1,317 1,455 90 0.28 

ปริมาณของแข็งรวมในนม 1,863 2,064 135 0.29 

หมายเหตุ : SEM = standard error of the mean 
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ตารางท่ี 4.8 ผลของการเสริม Met hydroxy analog (MHA® ) รวมกับ MINTREX®
 ตอองคประกอบของ

น้ํานมและจํานวนเซลลเม็ดเลือดขาว 

เปอรเซ็นต

องคประกอบของน้ํานม 

Control MHA® + MINTREX® 
SEM P-value 

……… (%) ……… 

ไขมันนม 3.61 3.53 0.07 0.48 

โปรตีนนม 2.93 2.90 0.04 0.59 

แลคโตส 5.13 5.07 0.06 0.58 

ของแข็งพรองไขมัน 8.55 8.41 0.11 0.38 

ของแข็งรวมในนม 12.10 11.93 0.14 0.41 

SCC, (× 103/ml) 668 345 471 0.38 

หมายเหตุ : SEM = standard error of the mean 

  

4.4 วิจารณผลการทดลอง 

4.4.1 องคประกอบทางเคมีของอาหาร 

 จากการศึกษาองคประกอบทางเคมีของอาหารสัตวทดลอง พบวามีคาท่ีใกลเคียงกับการ

รายงานของ NRC (2001); Suksombat and Chullanandana  (2008) ซ่ึงอาหารขนมีองคประกอบ

ทางเคมีเทากับ 19.90% ไขมันมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.06% อยูในชวงระดับท่ี NRC (2001) แนะนําไวคือ ท่ี

ระดับ 3% แตไมสูงเกิน 5% ซ่ึงเปนระดับท่ีไมสงผลกระทบตอการยอยเซลลูโลสในกระเพาะหมัก Church 

(1979) อางโดย เมธา วรรณพัฒน (2533) สวนเยื่อใยมีคาเฉลี่ยเทากับ 9.12 พบวามีคาต่ํากวา ชุติมา อ่ิม

สันเทียะ (2544), เพลิน เมินกระโทก (2545) และพิมลทิพย จันทรพานิชเจริญ (2546) ซ่ึงมีเปอรเซ็นต

เยื่อใยในอาหารขน เทากับ 11.46, 10.30 และ 11.38% ตามลําดับ ท้ังนี้ชนิดและสัดสวนของวัตถุดิบท่ี

นํามาใชในการผลิตอาหารขนเปนปจจัยหนึ่งท่ีมีผลตอปริมาณเยื่อใย สําหรับ NFC มีคาเฉลี่ยเทากับ 

40.58% เปนคาท่ีอยูในชวงของ NRC (2001) แนะนําไวคือ 36-44% ซ่ึงเปนระดับท่ีเหมาะสมสําหรับโค

นมท่ีใหผลผลิตน้ํานม NDF มีคาเฉลี่ยเทากับ 35.10% พบวามีคาท่ีสูงกวาระดับท่ี NRC (2001) แนะนํา

ระดับ NDF ต่ําสุดในอาหารท่ี  25-33% ADF มีคาเฉลี่ยเทากับ 9.10% พบวามีคาท่ีสูงกวาระดับท่ี NRC 

(2001) แนะนําคือ 17-21% ในสูตรอาหาร NDIN มีคาเทากับ 1.10% ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับ ชิดชนก นวล

ฉิมพลี (2548) ท่ีรายงานไวท่ีระดับ 1.19% และ ADIN มีคาเทากับ 0.39% ซ่ึงต่ํากวารายงานของ ณัฐ

นิตย ปวนปาน (2550) ท่ีรายงานไวท่ีระดับ 0.82% (NDICP มีคาเทากับ 6.87% และ ADICP มีคาเทากับ 

2.43%) 

เม่ือนําผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีไปคํานวณหาคาพลังงานประเภทตาง ๆ ตาม

สมการของ NRC (2001) พบวาอาหารขนและหญาสดมีพลังงานในรูปของโภชนะท่ียอยไดท้ังหมด (Total 

digestible nutrient, TDN1X) เทากับ 66.31 และ 52.61% ท้ังนี้คา TDN1X จะข้ึนอยูกับองคประกอบ
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ทางเคมีของอาหาร ซ่ึงองคประกอบทางเคมีของอาหารนั้นก็ข้ึนอยูกับชนิดและอายุของการเก็บเก่ียว

วัตถุดิบท่ีนํามาประกอบในสูตรอาหารขน และหญาสดท่ีนํามาใหโคกิน แตอยางไรก็ตามโคนมท้ังสองกลุม

การทดลองจะไดรับอาหารในปริมาณท่ีเทากันตลอดการทดลอง 

4.4.2 ปริมาณการกินไดของโคนม 

 ปริมาณการกินไดของโคนมถือไดวาเปนปจจัยหนึ่งท่ีสงผลตอประสิทธิภาพในการผลิต ซ่ึงมีความ

เก่ียวของกับการไดรับโภชนะในอาหาร จากการทดลองวัดการกินไดพบวาปริมาณการกินไดวัตถุแหงท้ัง

อาหารขนและอาหารหยาบของท้ังสองกลุมการทดลองไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P>0.05) ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยบางงานท่ีไดทําการเสริม RPMet ในอาหารโคนมพบวาการเพ่ิมข้ึนของ

การกินไดของวัตถุแหงไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (Schwab et al., 1992; Vanhatalo et al., 1999; 

Trináctý et al., 2006) และในงานทดลองของ DeFrain et al. (2009) ไดทําการเสริม Complexed 

trace minerals (Zn, Mn, Cu และ Co ) พบวาไมมีผลตอการกินไดของวัตถุแหง ซ่ึงในการทดลองครั้งนี้

จะเห็นไดวาโคนมท้ังสองกลุมการทดลองมีการกินไดวัตถุแหงและโปรตีนของอาหารขนในปริมาณท่ีเทากัน 

ซ่ึงพบวาในอาหารขนมีโปรตีนและพลังงานในรูปของโภชนะท่ียอยไดท้ังหมด (Total digestible 

nutrient, TDN1X) สูงกวาอาหารหยาบมาก ดังนั้นการกินไดของอาหารหยาบจึงเปนตัวแปรท่ีสําคัญในการ

ไดรับโปรตีนและพลังงานสุทธิ ซ่ึงจาการทดลองครั้งนี้พบวาการกินไดวัตถุแหงของอาหารหยาบของโคท้ัง

สองกลุมการทดลองไมมีความแตกตางกัน จึงสงผลใหการไดรับโปรตีนและพลังงานสุทธิไมแตกตางกัน 

4.4.3 การประมาณคาพลังงานของโคนมท่ีไดรับจากอาหารสูตรทดลอง 

 การจําแนกพลังงานใชประโยชนเพ่ือกิจกรรมตางๆของโคนมท้ัง 2 กลุมการทดลอง 

พบวาการกินไดของพลังงานสุทธิ (NEL intake) มีคาเทากับ 20.6 และ 21.39 Mcal/วัน สวนพลังงาน

สุทธิเพ่ือการดํารงชีพ (NELM) มีคาเทากับ 7.25 และ 7.13 Mcal/วัน พลังงานสุทธิเพ่ือการผลิตน้ํานม 

(NELL) มีคาเทากับ 10.75 และ 11.88  Mcal/วัน พลังงานสุทธิเพ่ือการเพ่ิมน้ําหนักตัว (NELG) มีคาเทากับ 

0.16 และ 0.11 Mcal/วัน พลังงานสุทธิสะสม (NELR) มีคาเทากับ 17.83 และ 19.12 Mcal/วัน และ

ประสิทธิภาพในการใชพลังงานของโคนมมีคาเทากับ 0.88 และ 0.90 Mcal/วัน จะเห็นไดวาประสิทธิภาพ

การใชพลังงานจากท้ัง 2 กลุมการทดลองสูญเสียไปเทากับ 0.12 และ 0.10 Mcal/วัน ตามลําดับ ซ่ึง

พลังงานท่ีสูญเสียไปนั้นจะสูญเสียออกไปในรูปของมูล, ปสสาวะ, แกสจากการหมักยอย และความรอน

นั่นเอง  

4.4.4 น้ําหนักตัวและน้ําหนักตัวท่ีเปลี่ยนแปลง 

 จาการทดลองพบวาการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัวของโคนมกลุมท่ีไดรับการเสริม Met hydroxy 

analog (MHA® ) รวมกับ MINTREX® มีน้ําหนักตัวเพ่ิมข้ึนวันละ 42 กรัม/วัน สวนกลุมควบคุมนั้นมี

น้ําหนักตัวลดต่ําลงต่ํา 65 กรัม/วัน ซ่ึงอาจเปนผลเนื่องมาจากโคท่ีอยูในกลุมควบคุมบางตัวมีอาการเปน

สัด และบางตัวมีอาการปวยจึงกินอาหารไดนอย ดังนั้นจึงทําใหคาเฉลี่ยของการเปลี่ยนแปลน้ําหนักตัวของ

โคในกลุมควบคุมลดต่ําลง 

 

 

 

 

 

 

 

 



    60 

4.4.5 ปริมาณน้ํานมและปริมาณองคประกอบของน้ํานม  

  การทดลองครั้งนี้ไมพบความแตกตางของปริมาณน้ํานม ปริมาณไขมันนม ปริมาณ

โปรตีนนม ปริมาณแล็คโตส ปริมาณของแข็งพรองไขมัน และปริมาณของแข็งรวมในน้ํานม ของโคท้ังสอง

กลุมการทดลอง แตอยางไรก็ตามผลผลิตน้ํานมมีแนวโนมท่ีจะเพ่ิมข้ึนเม่ือทําการเสริม MHA®  รวมกับ 

MINTREX® ในอาหารโคนม (ตารางท่ี 4.7)  และการเสริม MHA®  รวมกับ MINTREX® ไมมีผลตอ

เปอรเซ็นตขององคประกอบน้ํานม (ตารางท่ี 4.8) ซ่ึงสอดคลองกับงานทดลองของ Schwab et al. 

(1992) ท่ีไดทําการเสริมเสริม Met และ Lys เชนเดียวกับงานทดลองของ Rulquin et al. (1993) พบวา

การเสริม Met ไมมีผลตอปริมาณน้ํานม ตรงขามกับงานวิจัยอ่ืนๆท่ีพบวาพบวาอาหารท่ีมีการเสริม 

methionine analog [a-hydroxy-7-(methylmercapto) butyratecalcium] จะทําใหผลผลิตน้ํานม

และปริมาณไขมันนมเพ่ิมข้ึน (Polan et al., 1970) หรือเพ่ิมเปอรเซ็นตไขมันนม (Bhargava et 

al.1977) แตอยางไรก็ตาม analog นั้นไมไดไปปรับปรุงผลผลิตน้ํานม (Stokes et al., 1981) 

Lundquist, et al. (1982) ไดรายงานถึงผลของการเสริม methionine หรือ methionine hydroxyl 

analog ในอาหารโคนมชวงระยะแรกของการใหนมพบวาปริมาณน้ํานมปรับไขมัน 4% มีแนวโนมท่ี

เพ่ิมข้ึน ซ่ึงการเสริม MHA®  รวมกับ MINTREX® ไมสงผลตอประสิทธิภาพการผลิตของโคนมในการ

ทดลองครั้งนี้นั้น อาจจะมาจากหลายสาเหตุ คือ โคนมมีการกินไดของวัตถุแหงท่ีไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติและโคนมท่ีเลี้ยงในปรtเทศไทยสวนใหญแลวใหผลผลิตน้ํานมในระดับปานกลาง สวนใน

ตางประเทศท่ีพบวาการเสริม Met hydroxy analog (MHA®) มีผลตอประสิทธิภาพในการผลิตของโคนม

นั้น อาจจะเปนผลอันเนื่องมาจากโคนมในตางประเทศเปนโคนมท่ีใหผลผลิตท่ีสูง ดังนั้นจึงทําใหการเสริม 

Met hydroxy analog (MHA®) รวมกับ MINTREX®  ในประเทศไทยไมมีผลตอประสิทธิภาพการผลิต

ของโคนม ซ่ึงเม่ือกอนมีการรายงานไววาเม่ือใหอาหารท่ีมีโปรตีนสูงหรือฉีดกรดอะมิโนเขาไปในกระเพาะ

จริงของโคนมในชวงของการใหนมจะมีผลทําใหผลผลิตน้ํานมและโปรตีนนมเพ่ิมสูงข้ึน (Clark, 1975; 

Spires et al.,1975) และมีหนึ่งงานทดลองท่ีไดทําการเสริม hydroxyl-methyl-methionine-calcium 

ในอาหารโคนมชวงระยะของการใหนมพบวามีผลทําให ผลผลิตน้ํานมและโปรตีนนมเพ่ิมข้ึน (Kaufmann 

and Lupping, 1979) ในยุโรปมีการรายงานผลการวิจัยวา methionine ท่ีทําการเคลือบไขมันจะมีผล

ตอการยับยั้งการยอยสลายของจุลินทรียในกระเพาะหมัก และมีผลตอบสนองตอผลผลิตน้ํานม 

(Kaufmann and Lupping, 1982) ในเร็วๆนี้ไดมีการรายงานถึงผลการศึกษาของ Zieminski et al. 

(2002); Kinal et al. (2005) กลาวไววาโคนมท่ีใหผลผลิตน้ํานมเฉลี่ย 6,500 กิโลกรัม หรือโคนมท่ีใหผล

ผลิตน้ํานมเพ่ิมสูงข้ึน 30% โคนมจะมีความตองการ Zn, Cu, และ Mn รวมไปถึงกรดอะมิโนอ่ืนๆ จึงเปน

ท่ียอมรับกันวาแรธาตุรวมมีผลทําใหปริมาณโปรตีนนมมีแนวโนมท่ีเพ่ิมข้ึน มีงานวิจัยท่ีใหขอมูลท่ี

เหมือนกัน ซ่ึงในงานวิจัยของ Strusinska et al. (2004) และ Iwanska et al. (1999) กลาวไววาพบ

ความแตกตางในการปรับปรุงองคประกอบของน้ํานมเม่ือใชกรดอะมิโนและแรธาตุอินทรีย ไดแก Zn, Cu, 

และ Mn เสริมในอาหารโคนม ซ่ึงการทดลองในครั้งนี้พบวาการเสริม MHA®  รวมกับ MINTREX® ใน

อาหารโคนมมีผลทําใหปริมาณของเซลลเม็ดเลือดขาวในน้ํานมนั้นมีแนวโนมลดต่ําลง ผลของการใชกรดอะ
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มิโนกับแรธาตุอินทรียไดแก Cu, Zn, และ Mn ในอาหารโคนมตอปริมาณของเซลลเม็ดเลือดขาวในน้ํานม 

มีหลายงานวิจัยพิสูจนใหเห็นผลท่ีแตกตางกัน ในงานทดลองของ Strusinska et. al. (2004), Zieminski 

et al. (2002) และ Kinal et al. (2005) ไดพิสูจนใหเห็นถึงผลของการใช  กรดอะมิโนและคีเลทใน

อาหารโคนมพบวามีผลทําใหเซลลเม็ดเลือดขาวลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ อยางไรก็ตามในงาน

ทดลองอ่ืนๆไมยืนยันถึงผลของการใชแรธาตุอินทรียในอาหารโคนม (Campbell et al., 1999) Spain 

(1993) แนะนําไววา organic Zn จะเปนประโยชนในการตอตานโรคเตานมอักเสบ เพราะ Zn จะไปทํา

ใหโครงสรางของเตามีความแข็งแรง และเปนตัวกระตุนใหมีการสราง keratin มาปดบริเวณรูหัวนม 

(streak canal) มีการพิสูจนใหเห็นวาจํานวนของเซลลเม็ดเลือดขาวลดลงเม่ือทําการเสริม mineral 

proteinates ในอาหารโคนม Harris (1995) ไดรายงานถึงผลของการเสริม Zn proteinase ท่ีระดับ 

400 มิลลิกรัม/ตัว/วัน ในอาหาร TMR พบวามีผลทําใหเซลลเม็ดเลือดขาวลดลง 24% และกลุมท่ีไมไดรับ

การเสริมเซลลเม็ดเลือดขาวเพ่ิมข้ึน 36% Boland et al. (1996) รามยงานวาพบความแตกตางของท้ัง

สามงานทดลองเม่ือทําการเสริม mineral proteinates ในอาหารโคนม ซ่ึง mineral proteinates 

ประกอบไปดวย Zn, Cu, และ selenium yeast (Cu, 100 mg; Zn, 300 mg; Se, 2 mg) จาการ

ทดลองท้ังสามงานทดลองพบวาจํานวนเซลลเม็ดเลือดขาวลดต่ําลง 52%, 45% และ 35% ในโคนมกลุมท่ี

ไดรับ mineral proteinates และในงานทดลองครั้งหลังสุดไดใชระยะเวลาในการทดลอง 4 สัปดาห 

พบวาจํานวนเซลลเม็ดเลือดขาวลดลง 52% Boland et al. (1996) แสดงใหเห็นวาการปรับปรุงหรือการ

ลดจํานวนเซลลเม็ดเลือดขาวนั้นควรกระทําอยางตอเนื่อง จากการศึกษาท้ังหมดท่ีไดศึกษาถึงผลของการ

เสริมแรธาตุอินทรียตอเซลลเม็ดเลือดขาวนั้น จะเปนประโยชนตอฝูงสัตวและสุขภาพของเตานมของโคนม 

 

4.5 สรุปผลการทดลอง 

การทดลองเสริม Met hydroxy analog (MHA®) รวมกับ MINTREX®   พบวาไมมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ของการกินไดของวัตถุแหง โปรตีนท่ีไดรับจาก

อาหาร นอกจากนี้ผลผลิตน้ํานม และองคประกอบทางเคมีของน้ํานมก็ไมพบความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตอยางไรก็ตามการเสริม hydroxy analog (MHA®) รวมกับ MINTREX®   

ในอาหารโคนมมีผลทําใหปริมาณของเซลลเม็ดเลือดขาวในน้ํานมนั้นมีแนวโนมลดต่ําลง 
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บทที่ 5 

สรุปและขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรุป 

 จากการศึกษาผลของการเสริม Met hydroxy analog (MHA®) ระดับ 11 และ 22 กรัม/ตัว/วัน 

และการศึกษาผลของการเสริม Met hydroxy analog (MHA®) ท่ีระดับ 22 กรัม/ตัว/วัน รวมกับแรธาตุ

อินทรีย (MINTREX®) ท่ีระดับ 14 กรัม/ตัว/วัน ตอผลผลิตน้ํานม องคประกอบทางเคมีของน้ํานมและ

เซลลเม็ดเลือดขาวในน้ํานม รวมถึงการเปลี่ยนแปลงระดับความเปนกรด-ดาง ความเขมขนของแอมโมเนีย

ไนโตรเจนและกรดไขมันระเหยได (VFAs) ในกระเพาะหมักของโคนม โดยทําการทดลองในโคนมลูกผสม

พันธุโฮลสไตนฟรีเชียนชวงระยะตนและระยะกลางของการใหนม  

 1. การเสริม Met hydroxy analog (MHA®) ระดับ 11 และ 22 กรัม/ตัว/วัน ไมมีผลตอ

ผลผลิตน้ํานม องคประกอบทางเคมีของน้ํานม ระดับของ pH ความเขมขนของแอมโมเนียไนโตเจน (NH3-

N) และกรดไขมันระเหยไดในกระเพาะหมัก (Volatile fatty acids, VFAs) และไมมีผลตอความตองการ

โปรตีนท้ังหมด ความตองการ RDP และ RUP รวมไปถึงความตองการพลังงานเพ่ือกิจกรรมตางๆ ของโค

นม แตการเสริม MHA® ท่ีระดับ 11 กรัม/ตัว/วัน มีผลทําใหการกินไดของวัตถุแหงอาหาร TMR และ

โปรตีน ตอน้ําหนักตัวเมแทบอลิก (g/kg W0.75) ลดต่ําลง อยางไรก็ตามการเสริม MHA® ท่ีระดับ 11 กรัม/

ตัว/วัน จะมีผลทําใหสัดสวนของกรดไขมันในน้ํานม ไดแก C4:0, C18:1n9c, C21:0 และ UFA 

(unsaturated fatty acid) เพ่ิมข้ึน สวน C18:3n3 และ SFA (saturated fatty acid) ลดต่ําลง และการ

เสริม MHA®ท่ีระดับ 22 กรัม/ตัว/วัน ไมมีผลตอ C18:1n9c, C18:3n3, UFA และ SFA แตมีผลทําให 

C4:0 และ C21:0 เพ่ิมสูงข้ึน การท่ีการเสริม MHA® ในอาหารโครีดนมไมสงผลตอผลผลิตน้ํานม ท้ังนี้อาจ

เปนเพราะการทดลองครั้งนี้ทํากับโครีดนมท่ีใหผลผลิตคอนขางต่ํา (11 kg/d) ซ่ึงโภชนะตางๆ ท่ีไดรับจาก

อาหารเพียงตอการใหผลผลิตอยูแลว ทําใหการเสริม MHA® ไมทําใหผลผลิตน้ํานมเพ่ิมข้ึน งานวิจัยท่ีควร

ทําตอไปคือทําการทดลองในโครีดนมท่ีใหผลผลิตน้ํานมสูงๆ (> 20 kg/d) เพ่ือดูผลตอบสนองตอการเสริม 

MHA® ดังนั้นจากผลการทดลองในครั้งนี้ การเสริม MHA® ไมทําใหผลผลิตน้ํานมเพ่ิมข้ึน ผลตอบแทนทาง

เศรษฐกิจยังไมมี จึงยังไมควรแนะนําใหเกษตรกรท้ังฟารมใหญและฟารมเล็กใชจนกวาจะไดมีการทดลอง

ในโครีดนมท่ีใหนมมากๆ 

 2. การเสริม Met hydroxy analog (MHA®) ท่ีระดับ 22 กรัม/ตัว/วัน รวมกับแรธาตุ

อินทรีย (MINTREX®) ท่ีระดับ 14 กรัม/ตัว/วัน ไมมีผลตอการกินไดของวัตถุแหงอาหารขน อาหารหยาบ 

และวัตถุแหงรวม ซ่ึงโคท้ังสองกลุมการทดลองไดรับอาหารขนและอาหารหยาบชนิดเดียวกัน และการ

เสริม Met hydroxy analog (MHA®) รวมกับแรธาตุอินทรีย (MINTREX®) ไมมีผลตอผลผลิตน้ํานม 

องคประกอบทางเคมีของน้ํานม (โปรตีน ไขมัน แล็คโตส ของแข็งรวมในน้ํานม และของแข็งพรองไขมัน) 

รวมไปถึงจํานวนเซลลเม็ดเลือดขาวดวย 
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5.2 ขอเสนอแนะ 

 1. การทดลองเสริม Met hydroxy analog (MHA®) ในโคนมชวงระยะของการใหนมแลวไมทํา

ใหผลผลิตน้ํานมและองคประกอบของน้ํานมเพ่ิมสูงข้ึนนั้น นาจะเกิดจากโคท่ีใชในการทดลองครั้งนี้มี

ผลผลิตน้ํานมท่ีต่ําเกินไปรวมไปถึงอาหารท่ีใชในการทดลองนั้น มีโปรตีนท่ียอยสลายไดในกระเพาะหมัก 

(RDPreq) และโปรตีนท่ีไมยอยสลายในกระเพาะหมัก (RUPreq) ต่ํากวาความตองการของโคนม ซ่ึงอาจ

แกปญหานี้ไดโดยการเพ่ิมปริมาณกากถ่ัวเหลืองในสูตรอาหาร ซ่ึงโปรตีนในกากถ่ัวเหลืองมีคุณสมบัติใน

การยอยสลายในกระเพาะหมักคอนขางสูง นอกจากนี้การแกไขความตองการโปรตีนท่ีไมยอยสลายใน

กระเพาะหมัก (RUPreq) ใหเพียงพอตอความตองการของโคนมสามารถทําไดโดยการใชวัตถุดิบประเภทท่ี

มีคาการยอยสลาย (degradability) ในกระเพาะหมักท่ีต่ํา เชน กากเมล็ดฝาย กากถ่ัวเขียว หรือเมล็ดถ่ัว

เหลืองท่ีผานความรอน (heat treat soybean) เปนตน รวมไปถึงการใชโปรตีนไหลผานชนิดตางๆ (By-

pass protein) โปรตีนชนิดนี้จะถูกยอยสลายท่ีกระเพาะจริงและดูดซึมท่ีลําไสเล็ก ดังนั้นในการทําสูตร

อาหารโคนมแตละครั้งควรคํานึงถึงปริมาณของโปรตีนท่ียอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RDPreq) และ

โปรตีนท่ีไมยอยสลายในกระเพาะหมัก (RUPreq) ดวย ซ่ึงโปรตีนท่ีถูกยอยสลายไดในกระเพาะหมักนั้น 

ควรจะมีอยูในสูตรอาหารประมาณ 60-65% สวนโปรตีนท่ีไมยอยสลายในกระเพาะหมัก ควรมีในสูตร

อาหารประมาณ 35-40%  

2. การเสริม Met hydroxy analog (MHA®) รวมกับแรธาตุอินทรีย (MINTREX®) ในโคนมชวง

ระยะแรกของการใหนมไมมีผลทําใหผลผลิตน้ํานม และองคประกอบของน้ํานมเพ่ิมข้ึน และไมมีผลตอ

จํานวนเซลลเม็ดเลือดขาวในน้ํานมนั้น นาจะเปนผลอันเนื่องมาจากโคนมท่ีใชในการทดลองมีผลผลิต

น้ํานมท่ีต่ํา ซ่ึงโปรตีนในอาหารอาจจะเพียงพอตอการสรางผลผลิตน้ํานม แตโคนมท่ีใหผลผลิตน้ํานมสูงๆ 

แหลงโปรตีนจากอาหารเพียงอยางเดียวคงไมเพียงพอตอการสรางผลผลิตน้ํานม ดังนั้นการเสริม Met 

hydroxy analog (MHA®) มักจะใหผลไปในทิศทางบวกในโคนมท่ีใหผลผลิตสูง สวนการเสริม MHA® 

รวมกับ MINTREX® ท่ีไมมีผลตอจํานวนเซลลเม็ดเลือดขาวในน้ํานมนั้น อาจเปนผลเนื่องมาจากโคนมบาง

ตัวท่ีใชในการทดลองเปนโรคเตานมอักเสบแบบเรื้อรัง จึงทําใหการเสริม MHA® รวมกับ MINTREX® ไมมี

ผลตอจํานวนเซลลเม็ดเลือดขาว เนื่องจากเซลลเตานมถูกทําลายมากจนเกินไป ซ่ึงแรธาตุอินทรีย หรือ 

MINTREX® จะมีประสิทธิภาพในการปองกันโรคเตานมอักเสบ ไมมีประสิทธิภาพในการรักษาโรคเตานม

อักเสบ เนื่องจาก MINTREX® จะไปชวยทําใหโครงสรางหรือสรีระของเตานมของโคนมมีความแข็งแรง 

เม่ือเตานมมีความแข็งแรงแลวก็จะสามารถลดปญหาเตานมอักเสบนี้ได ดังนั้นถาหากจะนํา MINTREX® 

ไปใชเสริมในอาหารโคนม จะตองทําการรักษาโคนมใหหายจากอาการเตานมอักเสบเสียกอน การเสริมแร

ธาตุอินทรียใหกับโคนมจึงจะสงผลไปในทิศทางบวก 
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บาท แหลงทุน สภาวิจัยแหงชาติ (มทส.) 

16. โครงการ “การศึกษาการยับยั้งจุลินทรียท่ีผลิตแอมโมเนียในกระเพาะหมักของโค 

และผลตอผลผลิตโคนม โดยใชสารสกัดน้ํามันหอมระเหยจากพืชในทองถ่ิน” 

(หัวหนาโครงการ) ระยะเวลา ตุลาคม 2549 – กันยายน 2552 งบประมาณ 

800,000.- บาท แหลงทุน สภาวิจัยแหงชาติ (มทส.) 

17. โครงการ “การใชประโยชนจากเปลือกหุมเมล็ดถ่ัวเหลืองเปนแหลงพลังงานใน

อาหารโคนมและสุกรขุน” (หัวหนาโครงการ) ระยะเวลา ตุลาคม 2551 – กันยายน 

2553 งบประมาณ 500,000.- บาท แหลงทุน สภาวิจัยแหงชาติ (มทส.) 

18. โครงการ “การปรับปรุงการใชประโยชนไดทางโภชนะของอาหารสัตวเค้ียวเอ้ืองโดย

การเสริมเอนไซม เซลลูเลสและไซแลนเนส หรือสวนผสมของเอนไซมท้ังสองชนิด” 

(หัวหนาโครงการ) ระยะเวลา ตุลาคม 2552 – กันยายน 2555 งบประมาณ 

500,000.- บาท แหลงทุน สภาวิจัยแหงชาติ (มทส.) 

19. โครงการ “การเพ่ิมโปรตีนในกากมันสําปะหลังและเปลือกมันสําปะหลังโดยใช

จุลินทรีย” (หัวหนาโครงการ) ระยะเวลา ตุลาคม 2552 – กันยายน 2554 

งบประมาณ 300,000.- บาท แหลงทุน สภาวิจัยแหงชาติ (มทส.) 
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b. งานตีพิมพ และงานนําเสนอผลงานประชุมวิชาการ 

1. วิศิษฐิพร สุขสมบัติ. 2541. ผลของการใชพืชอาหารสัตวสด และอาหารหยาบผสมอัดกอนตอ

ผลผลิตโคนมในชวงกลางระยะใหนมในฤดูฝน: ฟารมมหาวิทยาลัย. วารสารเทคโนโลยี

สุรนารี. 5(3):179-187. 

2. วิศิษฐิพร สุขสมบัติ. 2542. ผลของการใชพืชอาหารสัตวสด และอาหารหยาบผสมอัดกอนตอ

ผลผลิตโคนมในชวงกลางระยะใหนมในฤดูฝน: ฟารมเกษตรกร. วารสารเทคโนโลยีสุร

นารี. 6(2):104-113. 

3. Suksombat, W., Holmes, C. W. and Wilson, G. F. 1994. Effects of herbage 

allowance and a high protein supplement on performance of dairy cows 

grazing autumn-winter pasture. Proc. NZ. Soc. Anim. Prod. 54:83-86. 

4. Suksombat, W. 1995. Growth rate of calves fed different types of calf milk 

replacer. Suranaree J. Technol. 2(3):157-160. 

5. Suksombat, W. 1996. The effect of four different roughage-mixed on dairy cow 

performances in late lactation. Suranaree J. Technol. 3(3):139-145. 

6. Suksombat, W. 1997. Production, growth and nutritive value of 6 forage species 

grown at Suranaree University of Technology. I. Initial growth. Suranaree J. 

Technol. 4(1):23-28. 

7. Suksombat, W. 1997. Production, growth and nutritive value of 6 forage species 

grown at Suranaree University of Technology. II. First regrowth. Suranaree 

J. Technol. 4(2):109-114. 

8. Suksombat, W. 1998. The effect of feeding fresh forage and 3 roughage-mixed 

rations on dairy cow performances in early lactation during rainy season. 

Suranaree J. Technol. 5(2):80-87. 

9. Suksombat, W. 1998. Effect of feeding fresh forage and 3 roughage-mixed rations 

on dairy cow performances in mid lactation during rainy season. Thai J. 

Agric. Sci. 31(2):224-234. 

10. Suksombat, W. 1999. Effect of feeding fresh forage and 3 roughage-mixed 

rations on dairy cow performances in early lactation during dry season. 

Suranaree J. Technol. 5:150-157. 

11. Suksombat, W. 2000. Effect of feeding fresh forage and 3 pelleted roughage-

mixed rations on dairy cow performances in mid lactation during dry 

season. Suranaree J. Technol. 7(2):130-136. 
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12. Suksombat, W. 2000. Performances of lactating cows fed 3 different total 

mixed rations. In: Proceedings of Quality Control in Animal Production: 

Nutrition, management, health and products. Chiang Mai University, 

Thailand. 

13. Suksombat, W. 2004. Comparison of different alkali treatment of bagasse and 

rice straw. Asian-Aust. J. of Anim. Sci. 17(10):1430-1433. 

14. Suksombat, W. and Buakeeree, K. 2006. Effect of Cutting Interval and Cutting 

Height on Yield and Chemical Composition of Hedge Lucerne 

(Desmanthus virgatus). Asian-Aust. J. of Anim. Sci. 19(1):31-34. 

15. Suksombat, W. and Buakeeree, K. 2006. Utilization of hedge lucerne 

(Desmanthus virgatus) meal as protein supplement in layer diets. 

Suranaree J. Technol. 13(2):181-187. 

16. Suksombat, W. and Janpanichcharoen, P. 2005. Feeding of sugar cane silage to 

dairy cattle during the dry season. Asian-Aust. J. of Anim. Sci. 18(8):1125-

1129. 

17. Suksombat, W. and Karnchanatawee, S. 2005.  Effect of various sources and 

levels of chromium on performances of  broilers. Asian-Aust. J. of Anim. 

Sci. 18(11):1628-1633. 

18. Suksombat, W. and Lounglawan, P. 2004. Silage from agricultural by-products 

for dairy cattle in Thailand: processing and storage. Asian-Aust. J. of Anim. 

Sci. 17(4):473-478. 

19. Suksombat, W., Lounglawan, P., and Noosen, P. 2006. Energy and protein 

evaluation of five feedstuffs and utilization of cassava pulp as energy 

source for lactating dairy cows. Suranaree J. Technol. 14(1): 99-107. 

20. Suksombat, W. and Mernkrathoke, P. 2005. Feeding of whole sugar cane to 

dairy cattle during the dry season. Asian-Aust. J. of Anim. Sci. 18(3):345-

349. 

21. Suksombat, W., and Srangarm, D. 1998. Effect of intraruminal monensin capsule 

on dairy cow performances in early lactation. Thai J. Agric. Sci. 31(3):402-

410 

22. Suksombat, W., Jullanand, K., Utaida, N., and Piasangka, S. 2000. Various 

chemical treatments of bagasse. In: Proceedings of Quality Control in 
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Animal Production: Nutrition, management, health and products. Chiang 

Mai University, Thailand. 

23. Suksomabat, W., Samitayothin, S., and Lounglawan, P. 2006. Effects of 

Conjugated Linoleic Acid Supplementation in Layer Diet upon Fatty Acid 

Compositions of Egg Yolk and Layer Performance. Poult. Sci. 85(9):1603-

1609. 

24. Suksomabat, W., Boonmee, T., and Lounglawan, P. 2007. Effects of Various 

Levels of Conjugated Linoleic Acid Supplementation on Performance of 

Broilers. Poult. Sci. 86: (2):318-324. 

25. Suksomabat, W., Lounglawan, P., and Yowa, C. 2008. Effects of conjugated 

linoleic Acid (CLA) supplementation on performances, carcass quality and 

fatty acid composition in meat of finishing pigs Suranaree J. Technol. 

15(3): 249-260. 

26. Lounglawan, P., Suksombat, W., and Chullanandana, K. 2006. The Effect of 

ruminal bypass fat on milk yield, composition and milk fatty acid of 

lactating dairy cows. Suranaree J. Technol. 14(1): 109-117. 

27. Lounglawan, P., Suksombat, W., and Chullanandana, K. 2006. The Effect of 

feeding rumen-protected fat on dairy cow performance. Proceedings of  

the 12th AAAP Animal Science Congress 2006: Challenges of Animal 

Industry for the Wellbeing of Mankind. 18th-22nd September, BEXCO, 

Busan, Korea. 

28. Suksombat, W., Lounglawan, P., and Noosen, P. 2006. Energy evaluation and 

utilization of cassava pulp for dairy cows. Proceedings of the 12th AAAP 

Animal Science Congress 2006: Challenges of Animal Industry for the 

Wellbeing of Mankind. 18th-22nd September, BEXCO, Busan, Korea. 

29. Kupittayanant, P., Chasombat, J., Suksombat, W., and Kupittayanant, S. 2005. 

Effects of bypass fat supplementation on the oestrous cycle duration of 

early lactating cows. P75. Proceedings of AHAT/BSAS International 

Conference: Integrating Livestock-Crop Systems to Meet the Challenges of 

Globalization. Rowlinson, P., Wachirapakorn, C., Pakdee, P., and Wanapat, 

M. Eds. 14th-18th November 2005, Khon Kaen, Thailand. 

30. Lounglawan, P., P.  Paengkoum, W. Suriyapat and W. Suksombat. 2007.  Effect 

of soybean oil and lactic acid bacteria supplementation on performance 
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and CLA accumulation in milk of dairy cow. In Proc. First International 

Conference on Sustainable Animal Agriculture in Developing Countries 

(SAADC2007), Yunnan, China. 

31. Lounglawan, P., K. Chullanandana and W. Suksombat.  2008. The effects of 

soybean oil and rumen protected conjugated linoleic acid on rumen 

fermentation, fatty acid profiles and CLA content in rumen digesta. In: 

Proc. 13th AAAP Conference. Hanoi, Vietnam. 

32. Suksombat, W., P., Lounglawan and N. Puanpan. 2008. Effects of soybean hulls 

as a replacement for ground corn on performance of lactating dairy cows. 

In: Proc. 13th AAAP Conference. Hanoi, Vietnam. 

33. Khungaew, M., P. Lounglawan and W. Suksombat. 2009. Silage Production from 

Cassava Peel as Energy Source. 2nd International Conference on 

Sustainable Animal Agriculture for Developing Countries Kuala Lumpur, 

Malaysia. 

34. Suksombat, W. and Chullanadana, K. 2008. Effects of soybean oil or rumen 

protected conjugated linoleic acid supplementation on accumulation of 

conjugated linoleic acid in dairy cows’ milk. Asian-Aust. J. of Anim. Sci. 

21(9): 1271-1277. 

35. Suksombat, W. and Chullanadana, K. 2008. Effects of soybean oil or whole 

cotton seed addition on accumulation of conjugated linoleic acid in beef 

of fattening Brahman x Thai-Native cattle. Asian-Aust. J. of Anim. Sci. 

21(10): 1458-1465. 

36. Lounglawan, P., K. Chullanandana and W. Suksombat.  2008. The Effect of 

Hydrogenated Fat or Ca-Salt of Fatty Acids on Milk Yield, Composition and 

Milk Fatty Acid of Lactating Dairy Cows. Thai J. Agri. Sci. 41(1-2): 29-36 

37. Lounglawan, P, W., Suksombat and N. Puanpan. 2009. Effects of soybean hulls 

as a replacement for ground corn on performance of lactating dairy cows. 

Suranaree J. Sci. Technol. 16(2):159-168 

38. Wisitiporn Suksombat*, Pipat Lounglawan and Pitakpong Paengsai. 2010. Effects 

of biotin supplementation on performance of lactating dairy cows. 14th 

AAAP Animal Science Congress, Asian-Australasian Association of Animal 

Production Societies, August 23-27, 2010, Pingtung, Taiwan, ROC. 
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39. Pakorn Klangnork*, Pipat Lounglawan, Mek Khungaew, Pitakpong Paengsai, and 

Wisitiporn Suksombat. 2010. Effects of amla leaves and branches addition 

to concentrate on performance of lactating dairy cows. 14th AAAP Animal 

Science Congress, Asian-Australasian Association of Animal Production 

Societies, August 23-27, 2010, Pingtung, Taiwan, ROC. 

40. Jukkrit Homkhao*, Pipat Lounglawan, Mek Khungaew, Pitakpong Paengsai, and 

Wisitiporn Suksombat. 2010. Effects of amla leaves and branches 

supplementation on fermentation and microbial population of lactating 

dairy cows.  14th AAAP Animal Science Congress, Asian-Australasian 

Association of Animal Production Societies, August 23-27, 2010, Pingtung, 

Taiwan, ROC. 

41. Atitthan Nanon*, Pakorn Klangnork, Jukkrit Homkhao, and Wisitiporn 

Suksombat. 2010. The effects of feeding Met hydroxy analog plus 

MINTREX® Dairy on performance of lactating dairy cows. 14th AAAP 

Animal Science Congress, Asian-Australasian Association of Animal 

Production Societies, August 23-27, 2010, Pingtung, Taiwan, ROC. 

42. Noppharat Phakachoed, Pipat Lounglawan, Nattanit Puanpan and Wisitiporn 

Suksombat. 2010. Aflatoxin adsorption ability by yeasts and yeast 

products. 14th AAAP Animal Science Congress, Asian-Australasian 

Association of Animal Production Societies, August 23-27, 2010, Pingtung, 

Taiwan, ROC. 

43. Pipat Lounglawan, Mek khungaew and Wisitiporn Suksombat. 2010. Utilization 

of cassava peel as energy source of silage. 14th AAAP Animal Science 

Congress, Asian-Australasian Association of Animal Production Societies, 

August 23-27, 2010, Pingtung, Taiwan, ROC. 

44. Suksombat, W., P. Lounglawan and P. Paengsai. 2011. Effects of Biotin 

Supplementation on Milk Production, Milk Composition, Milk Fatty Acids, 

Ruminal pH, Ammonia Nitrogen and Volatile Fatty Acids in Lactating Dairy 

Cows. J. Anim. Vet. Adv. 10(16): 2186-2192. 

45. Suksombat, . W., A. Nanon, P. Klangnork and J. Homkhao. 2011. Effects of Met 

hydroxy analog plus MINTREX Dairy supplementation on performance of 

lactating dairy cows. J. Anim. Vet. Adv. 10(21):2814-2818. 
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46. Suksombat, W., R. Mirattanaphrai and P. Paengsai. 2011. Performance of 

lactating dairy cows in response to supplementation of rumen-protected 

choline. J. Anim. Vet. Adv. 10(24): 3321-3327. 

47. Suksombat, W., C. Meeprom and R. Mirattanaphrai. 2013. Milk Production, Milk 

Composition, Live Weight Change and Milk Fatty Acid Composition in 

Lactating Dairy Cows in Response to Whole Linseed Supplementation. 

Asian-Aust. J. Anim. Sci. 

http://dx.doi.org/10.5713/ajas.2013.13027 

48. Phakachoed, N., P. Lounglawan and W. Suksombat. 2012. Effects of xylanase 

supplementation on ruminal digestibility in fistulated non-lactating dairy 

cows fed rice straw. Livest. Sci. 149: 104-108. 

  8. การบริการวิชาการ/ฝกอบรม/ใหคําปรึกษา 

1. ท่ีปรึกษาสหกรณโคนมวังน้ําเย็น จํากัด (2539 - 2550) 

2. ท่ีปรึกษาสหกรณโคนมพิมาย จํากัด (2542 – 2550) 

3. ท่ีปรึกษาสหกรณโคนมอาวนอย จํากัด (2542 – 2550) 

4. ท่ีปรึกษาสหกรณโคนมมวกเหล็ก จํากัด (2543 – 2545, 2547-2553) 

5. ท่ีปรึกษาสหกรณโคนมสอยดาว จํากัด (2546 - 2550) 

6. ท่ีปรึกษาสหกรณการเกษตรพิมาย จํากัด (2548 - 2550) 

7. ท่ีปรึกษานิตยสารฟารมโคนม สัตวเศรษฐกิจ (2539 – ปจจุบัน) 

8. ท่ีปรึกษาวารสารโคนม อ.ส.ค. (2537 – 2546; 2548 - ปจจุบัน) 

9. ท่ีปรึกษานิตยสารวัวควาย (2539 – ปจจุบัน) 

10. ท่ีปรึกษาวารสารสยามบราหมัน (2548-ปจจุบัน) 

9. การเสนอผลงานทางวิชาการ การเขียนบทความทางวิชาการและการเปนวิทยากร 

1. นําเสนอผลงานทางวิชาการในระดับชาติและนานาชาติ มากกวา 50 เรื่อง 

2. เขียนบทความทางวิชาการลงตีพิมพในวารสารภายในประเทศ มากกวา 100 

เรื่อง 

3. เปนวิทยากรบรรยายท่ัวประเทศมากกวา 1500 ครั้ง 
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ประวัติผูรวมโครงการวิจัย 

1. ชื่อ – สกุล: นาย พิพัฒน  เหลืองลาวัณย 

2. หมายเลขบัตรประชาชน: 3 3014 01335 49 9 

3. ตําแหนงปจจุบัน:  ผูชวยศาสตราจารย 

4. หนวยงานท่ีอยูท่ีติดตอไดสะดวก พรอมเลขหมายโทรศัพท และ E- mail 

สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว สํานักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี อ. เมือง จ. นครราชสีมา 30000 

โทรศัพท 0-4422-4160 

E- mail: pipat_l2000@yahoo.com ; pipat@sut.ac.th 

 

5. ประวัติการศึกษา 

ระดับ

การศึกษา 

อักษรยอปริญญา

และชื่อเต็ม 

สาขาวิชา วิชาเอก ชื่อสถาบันการศึกษา/ 

ป 

ประเทศ 

ป. ตรี 

 

ป. โท 

 

ป. เอก 

วท.บ. วิทยาศาสตร

บัณฑิต 

วท.ม. วิทยาศาสตร 

มหาบัณฑิต 

วท.ด. วิทยาศาสตร 

ดุษฎีบัณฑิต 

เทคโนโลยีการ

ผลิตสัตว 

เทคโนโลยีการ

ผลิตสัตว 

เทคโนโลยีการ

ผลิตสัตว 

เทคโนโลยีการ

ผลิตสัตว 

โภชนศาสตร

สัตว 

โภชนศาสตร

สัตว 

ม.เทคโนโลยสีุรนารี, 

2541 

ม.เทคโนโลยีสุรนารี, 

2544 

ม.เทคโนโลยีสุรนารี, 

2548 

ไทย 

 

ไทย 

 

ไทย 

 

6. สาขาวิชาท่ีมีความชํานาญเปนพิเศษ 

1. โภชนศาสตรสัตวเค้ียวเอ้ือง 

2. โภชนศาสตรโคนม - โคเนื้อ 

3. การจัดการโคนม - โคเนื้อ 

7. ประสบการณท่ีเก่ียวของกับการบริหารงานวิจัยท้ังภายในและภายนอกประเทศ 

สถานภาพในการทําวิจัยวาเปนผูอํานวยการแผนงานวิจัย หัวหนาโครงการวิจัย หรือผูรวม

วิจัยในแตละขอเสนอการวิจัย เปนตน 

 

a. หัวหนาโครงการ: 

1. โครงการ “การศึกษาผลของการเสริมน้ํามันถ่ัวเหลืองและ Rumen-protected CLA (RP-

CLA) ในอาหารโคตอการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบ fatty acids และนิเวศวิทยาใน

กระเพาะหมัก” ระยะเวลา กันยายน 2549 – สิงหาคม 2550 แหลงทุน สถาบันวิจัยและ

พัฒนา มทส.  
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2. การศึกษาการนําเปลือกมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานในการผลิตอาหารหยาบหมัก 

สําหรับโคนมตอปริมาณน้ํานม องคประกอบน้ํานมและคุณภาพน้ํานม ระยะเวลา พฤษภาคม 

2551 – เมษายน 2553 แหลงทุน สกว. 

3. โครงการ “การใชประโยชนจากเปลือกมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานในอาหารโคนมตอ

ปริมาณน้ํานม, องคประกอบน้ํานมและคุณภาพน้ํานม” ระยะเวลา ตุลาคม 2551 – 

กันยายน 2552 แหลงทุน วช. 

b. ผูรวมโครงการ :  

1. โครงการ “การเพ่ิม conjugated linoleic acid ในน้ํานมโคโดยการเสริมน้ํามันพืชในอาหาร

โคนม” ระยะเวลา ตุลาคม 2545 – กันยายน 2547 แหลงทุน สภาวิจัยแหงชาติ (มทส.) 

2. โครงการ “ผลของการเสริม conjugated linoleic acid ในอาหารสัตวตอผลผลิตและ

คุณภาพเนื้อสุกร เนื้อไกกระทงและไข” ระยะเวลา ตุลาคม 2546 – กันยายน 2549 แหลง

ทุน สภาวิจัยแหงชาติ (มทส.) 

3. โครงการ “การเพ่ิม conjugated linoleic acid ในเนื้อโคขุนโดยการเสริมน้ํามันพืชใน

อาหารโคขุน” ระยะเวลา ตุลาคม 2547 – กันยายน 2549 แหลงทุน สภาวิจัยแหงชาติ 

(มทส.) 

4. โครงการ “การศึกษาการยับยั้งจุลินทรียท่ีไมพึงประสงคในกระเพาะหมักโคนม โดยใชสาร

สกัดจากกานและใบมะขามปอม” ระยะเวลา ตุลาคม 2547 – กันยายน 2550 แหลงทุน 

สภาวิจัยแหงชาติ (มทส.) 

5. โครงการ “การใชยีสตจากกระเพาะโคเสริมในอาหารสัตวตอการลดความเปนพิษของสารพิษ

จากเชื้อราในไกกระทง” ระยะเวลา ตุลาคม 2549 – กันยายน 2551 แหลงทุน สภาวิจัย

แหงชาติ (มทส.) 

6. โครงการ “การศึกษาการเสริมไขมันไหลผานชนิดตางๆ และผลตอผลผลิตโคนม” ระยะเวลา 

ตุลาคม 2549 – กันยายน 2550 แหลงทุน สภาวิจัยแหงชาติ (มทส.) 
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c. งานตีพิมพ : 

รายชื่อบทความวิจัยท่ีไดรับการตีพิมพในการประชุมวิชาการ 

พิพัฒน เหลืองลาวัณย, ปราโมทย แพงคํา, วรพงษ สุริยภัทร และ วิศิษฐิพร สุขสมบัติ. 2548. ผลการ

เสริมน้ํามันพืชในอาหารตอการใหผลผลิต และปริมาณ Conjugated linoleic acid (CLA) ใน

น้ํานมของโคนม. ในเอกสารการประชุมเสนอผลงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษาแหงชาติ ครั้งท่ี 5: 

บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กรุงเทพมหานคร. 

พิพัฒน เหลืองลาวัณย, ปราโมทย แพงคํา, วรพงษ สุริยภัทร และ วิศิษฐิพร สุขสมบัติ. 2548. ผลการ

เสริมน้ํามันถ่ัวเหลืองและน้ํามันทานตะวันตอการใหผลผลิตของโคนมและปริมาณ 

Conjugated linoleic acid (CLA) ในน้ํานม. ในเอกสารการประชุมวิชาการ สาขาสัตวบาล/

สัตวศาสตร/สัตวแพทย ครั้งท่ี 5 ภาควิชาสัตวศาสตร คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

เชียงใหม. 

พิพัฒน เหลืองลาวัณย, คูขวัญ จุลละนันทน และ วิศิษฐิพร สุขสมบัติ. 2549. ผลของการเสริมไขมันไหล

ผานตอผลผลิตโคนม. ในเอกสารการประชุมวิชาการโคนม 2549. ขอนแกน: คณะสัตวแพทย

ศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน. 

พิพัฒน เหลืองลาวัณย, ปราโมทย แพงคํา, วรพงษ สุริยภัทร และ วิศิษฐิพร สุขสมบัติ. 2549. การ

เปลี่ยนแปลงองคประกอบของ Conjugated linoleic acid ในน้ํานมโค. ในเอกสารการ

ประชุมวิชาการโคนม 2549. ขอนแกน: คณะสัตวแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน. 

พิพัฒน เหลืองลาวัณย, ปตุนาถ หนูเสน และ วิศิษฐิพร สุขสมบัติ. 2549. ผลการใชกากมันสําปะหลังตอ

ผลผลิตโคนม. ในเอกสารการประชุมวิชาการโคนม 2549. ขอนแกน: คณะสัตวแพทยศาสตร 

มหาวิทยาลัยขอนแกน. 
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