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การศึกษาผลของการเสริมดีแอล-เมทไธโอนีนไฮดรอกซีอะนาลอค (LMA) ในสุกรระยะอนุบาล วาง
แผนการทดลองแบบสุมตลอด โดยแบงออกเปน 2 การทดลอง คือ การทดลองท่ี 1 ศึกษาผลการเสริม LMA ในอาหาร
ตอสมรรถภาพการผลิต จุลินทรียในระบบทางเดินอาหาร ความเขมขนของกรดไขมันสายส้ันระเหยงายในไสติ่ง 
(Short Chain Fatty Acids; SCFAs) และลักษณะทางสัณฐานวิทยาของลําไส โดยใชสุกรลูกผสม (ลารจไวท x         
แลนเรซ) เพศผูตอน นํ้าหนักเฉลี่ย 12.48 กิโลกรัม จํานวน 180 ตัว แบงเปน 3 กลุมๆ ละ 10 ซํ้าๆ ละ 6 ตัว ระยะเวลา
ทดลอง 6 สัปดาห เสริม LMA ในอาหาร 3 ระดับ คือ 0.00 (กลุมควบคุม) 0.15 และ 0.24% พบวา การเสริม LMA ไมมี
ผลตอปริมาณอาหารที่กินเฉลี่ยตอวัน (P=0.56) อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน (P=0.22) และประสิทธิภาพการ
เปลี่ยนอาหารเปนนํ้าหนักตัว (P=0.22) แตกลุมที่เสริม LMA ระดับ 0.15% มีนํ้าหนักตัวที่เพ่ิมข้ึน (P=0.03) อยางไรก็
ตามการเสริม LMA มีผลเพ่ิมปริมาณ LMA และเมทไธโอนีนที่ไดรับเฉลี่ยตอวันจากอาหาร (P<0.01) และลดคาความ
เปนกรด-ดางในอาหาร (P<0.01) มีผลลดปริมาณเช้ือ E. coli ในอาหาร (P=0.02) และลดคาความเปนกรด-ดางในไสติง่
และลําไสใหญ (P<0.01) การเสริม LMA ในอาหารมีผลตอการเพ่ิมปริมาณกรดอะซิติก (P=0.04) และการเสริมระดับ 
0.15% ทําใหปริมาณกรดวาเลอริก (P=0.02) และความสูงวิลลัสที่บริเวณลําไสเล็กสวนกลางเพ่ิมข้ึน (P<0.01) 
นอกจากน้ีการเสริมระดับ 0.24% ทําใหคริปทที่บริเวณลําไสเล็กสวนทายมีความลึกลดลง (P<0.01) มีผลลดสัดสวน
ความสูงวิลลัสตอความลึกของคริปทที่บริเวณลําไสเล็กสวนทาย (P<0.01) ในการทดลองที่ 2 ศึกษาผลการเสริม LMA 
ในนํ้าดื่มตอสมรรถภาพการผลิต จุลินทรียที่ปนเปอนในนํ้าดื่มและทางเดินอาหาร ความเขมขนของ SCFAs ในไสติ่ง
และลักษณะทางสัณฐานวิทยาของลําไสเล็ก โดยใชสุกรลูกผสม (ลารจไวท x แลนเรซ) เพศเมีย นํ้าหนักเฉลี่ย 18.92 
กิโลกรัม จํานวน 24 ตัว แบงเปน 3 กลุมๆ ละ 4 ซํ้าๆ ละ 2 ตัว ระยะเวลาทดลอง 6 สัปดาห เสริม LMA ในนํ้าดื่ม 3 
ระดับ คือ ไมเสริม (กลุมควบคุม) เสริมระดับ 0.05 หรือ 0.10% ผลการทดลองพบวา กลุมที่เสริม LMA ระดับ 0.10% 
มีผลเพ่ิมปริมาณการกินอาหาร (P<0.01) และอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน (P=0.02) แตไมมีผลตอประสิทธิภาพ
การเปลี่ยนอาหารเปนนํ้าหนักตัว (P=0.20) การเสริม LMA เพ่ิมปริมาณการกินนํ้าเฉลี่ยตอวัน (P<0.01) และลดคา
ความเปนกรด-ดางในนํ้าดื่ม (P<0.01) ทําใหชวยลดปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด (P=0.04) และเช้ือ E. coli (P<0.01) 
ในนํ้าดื่ม นอกจากน้ีการเสริม LMA ระดับ 0.10% มีผลเพ่ิมความสูงวิลลัสที่บริเวณลําไสเล็กสวนตน (P=0.02) 
สวนกลาง (P=0.04) สวนปลาย (P=0.01) และเพ่ิมสัดสวนความสูงวิลลัสตอความลึกของคริปทที่ลําไสเล็กสวนกลาง 
(P=0.04). ขณะที่ความเขมขนของกรดอะซิติกในไสติ่งมีคาลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (P<0.01) ดังน้ันการ
เสริม LMA ในอาหารและนํ้าดื่มมีผลใหสุกรระยะอนุบาลมีสมรรถภาพการผลิตท่ีดีข้ึน เน่ืองจาก LMA เปนแหลงของ
เมทไธโอนีนและยังทําใหนํ้าดื่มมีคุณภาพดีข้ึน อีกทั้งชวยเพิ่มการใชประโยชนไดของอาหาร จากการปรับปรุง
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของลําไสเล็กใหดีข้ึน  
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Two experiments were designed to study effects of liquid DL-methionine hydroxy analog free acid 

(LMA) on production performance, intestinal ecology and intestinal morphology of nursery pigs. A completely 
randomized design was used. The first experiment was conducted to evaluate effect of LMA in diets on production 
performance, microbial in gastrointestinal tract, concentration of short chain fatty acids (SCFAs) in caecum and 
small intestinal morphology. One hundred and eighty crossbred (Large White x Landrace, BW ~ 12.48 kg) barrow 
were divided into three groups with ten replications of six piglets each for 6 weeks. Piglets received LMA in diet 
at 0.00 (control), 0.15 or 0.24%. The results indicated that supplementation of LMA was not affected of average 
daily feed intake (ADFI; P=0.56), average daily gain (ADG; P=0.22) and feed conversion ratio (FCR; P=0.22). 
Nevertheless, adding 0.15% LMA significantly improved weight gain (P=0.03). Supplementation of LMA 
significantly increased average LMA and methionine daily intake (P<0.01), and significantly reduced pH of diet 
(P<0.01) and E. coli in diet (P=0.02) and pH of caecum and colon (P<0.01). Consequently, acetic acid was 
significantly increased when LMA was added (P=0.04) and adding 0.15% LMA significantly increased valeric 
acid (P=0.02) and increased villous height of jejunum (P<0.01). Adding 0.24% LMA decreased crypt depth of 
ileum (P<0.01) resulting increased villous height to crypt depth ratio of ileum (P<0.01). Second experiment was 
investigated to evaluate the effect of LMA in drinking water on production performance, microbial in drinking 
water and gastrointestinal tract, concentration of SCFAs in caecum and small intestinal morphology. Twenty-four 
crossbred pigs (Large White x Landrace, BW ~ 18.92 kg) were divided into three groups with four replications of 
two piglets each for 6 weeks. The piglets received drinking water of 0.00 (control), with 0.05 or 0.10% LMA. The 
results indicated that adding LMA at 0.10% to drinking water significantly increased ADFI (P<0.01) and ADG 
(P=0.02), although FCR was not significantly affected (P=0.20). Adding LMA to drinking water significantly 
increased their water intake and significantly reduced the pH of drinking water (P<0.01), consequently total plate 
count (P=0.04) and E. coli in drinking water was reduced (P<0.01). Furthermore, adding LMA at 0.10% 
significantly increased villous height in the duodenum (P=0.02), jejunum (P=0.04) and ileum (P=0.01), and the 
villous height to crypt depth ratio in the jejunum (P=0.04), whereas acetic acid concentration in the caecum was 
significantly lower than in the control group (P<0.01). It could be concluded that supplementation of LMA 
increased production performance of nursery pigs due to increment of source of methionine and water quality 
along with high nutrient utilization caused by an improvement of small intestinal morphology. 
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  4 แสดงปริมาณจุลินทรียท่ีใชเปนมาตรฐานสําหรับสุกรเพื่อใชในการบริโภค                24 
  5 สวนประกอบของวัตถุดิบอาหารพ้ืนฐานท่ีใชในการทดลองท่ี 1                29 
  6 องคประกอบทางโภชนะของอาหารที่ใชในการทดลองที่ 1 จากการคํานวณและการ

วิเคราะห 
  

               30 
  7 สวนประกอบของวัตถุดิบอาหารพ้ืนฐานในการทดลองท่ี 2                35 
  8 องคประกอบทางโภชนะของอาหารท่ีใชในการทดลองที่ 2 จากการคํานวณและ

การวิเคราะห 
 

               36 
  9 คาเฉล่ียแบบลีสสแควรและความคลาดเคล่ือนมาตรฐานสําหรับสมรรถภาพการ

ผลิตของสุกรระยะอนุบาลที่ไดรับ LMA เสริมในอาหารท่ีระดับแตกตางกัน 
 

               44 
10 คาเฉล่ียและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาความเปนกรด-ดางในอาหารและระบบ

ทางเดินอาหารของสุกรระยะอนุบาลที่ไดรับ  LMA เสริมในอาหารที่ระดับ   
แตกตางกัน 

 
 

               47 
11 คาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของเช้ือ E. coli ในอาหารและเช้ือ

Lactobacillus   spp., E.  coli ในไสติ่งและไสตรงของสุกรระยะอนุบาลท่ีไดรับ 
LMA เสริมในอาหารท่ีระดับแตกตางกัน (Log10CFU ตอมิลลิลิตร) 

 
 

               50 
12 คาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ SCFAs ในไสติ่งของสุกรระยะอนุบาลท่ี

ไดรับ LMA เสริมในอาหารท่ีระดับแตกตางกัน   
 

               54 
13 คาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของลักษณะทางสัณฐานวิทยาลําไสเล็กของ

สุกรระยะอนุบาลที่ไดรับ LMA เสริมในอาหารท่ีระดับแตกตางกัน 
 

               55 
14 คาเฉล่ียแบบลีสสแควรและความคลาดเคล่ือนมาตรฐานสําหรับสมรรถภาพการ

ผลิตของสุกรระยะอนุบาลที่ไดรับ LMA เสริมในน้ําดื่มท่ีระดับแตกตางกัน 
 

               59 
15 คาเฉล่ียและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคากรด-ดาง จํานวนจุลินทรียท้ังหมดและ

เช้ือ E. coli ในน้ําดื่มของสุกรระยะอนุบาลที่ไดรับ LMA เสริมในนํ้าดื่มท่ีระดับ
แตกตางกัน 

 
 

               63 
   
   



 

(3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางท่ี             หนา 
  

16 คาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคากรด-ดางในระบบทางเดินอาหารของ
สุกรระยะอนุบาลที่ไดรับ LMA เสริมในน้ําดื่มท่ีระดับแตกตางกัน 

 
               66 

17 คาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของปริมาณเช้ือ Lactobacillus spp. และ   
E. coli ในไสติ่งของสุกรระยะอนุบาลที่ไดรับ  LMA เสริมในนํ้าดื่มท่ีระดับ 
แตกตางกัน (Log10CFU ตอมิลลิลิตร) 

 
 

               67 
18 คาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ SCFAs ในไสติ่งของสุกรระยะอนุบาลท่ี

ไดรับ LMA เสริมในน้ําดื่มท่ีระดับแตกตางกัน  
 

               69 
19 คาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของลักษณะสัณฐานวิทยาในลําไสเล็กของ

สุกรระยะอนุบาลที่ไดรับ LMA เสริมในน้ําดื่มท่ีระดับแตกตางกัน 
 

               72 
   

ตารางผนวกท่ี  
   

  1 อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธภายในโรงเรือนของการทดลองท่ี 1                99 
  2 อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธภายในโรงเรือนของการทดลองท่ี 2              101 
  3 ข้ันตอนการเตรียมชิ้นเนื้อ น้ํายาเคมีและระยะเวลา โดยใชเคร่ืองเตรียมช้ินเนื้อ

อัตโนมัติ (Tissue processing) 
 
             105 

  4 ข้ันตอนในการยอมสี Haematoxylin and Eosin stain ดวยวิธี Progressive staining              108 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

(4) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพท่ี             หนา 
  

  1 โครงสรางของกรดอะมิโนเมทไธโอนีน                  4 
  2 ผลของกรดอะมิโนไมสมดุลตอรางกายสัตว                  6 
  3 เมแทบอลิซึมของกรดอะมิโนท่ีมีกํามะถันเปนองคประกอบ                  8 
  4 โครงสรางของ LMA และ DLM                  9 
  5 การดูดซึม LMA และ DLM เขาสูเซลล                10 
  6 กลไกการเปล่ียน LMA และ D-Met ไปเปน L-Met                11 
  7 ประสิทธิภาพการใช LMA เปรียบเทียบกบั DLM                12 
  8 การแตกตัว (Ionization) ใหไฮโดรเจนไอออนของ LMA                13 
  9 กลไกการทํางานของกรดอินทรียในการเปล่ียนแปลงความเปนกรด-ดางของ

แบคทีเรีย 
 
               15 

10 ความสัมพันธระหวางน้ําหนักตัวตอปริมาณความตองการกรดอะมิโนท่ีมี
กํามะถันเปนองคประกอบเทียบสัดสวนกับไลซีนของสุกรท่ีเล้ียงในประเทศกลุม
ยุโรป 

 
 

               17 
11 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเซลลเยื่อบุผิวลําไสเล็ก                18 
   

ภาพผนวกท่ี  
   

  1 แสดงความสูงวิลลัส (Villous height; A) และความลึกคริปท (Crypt depth; B) 
ของเซลลเยื่อบุผิวลําไสเล็กสุกรระยะอนุบาล 

 
              113 
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ผลของดีแอล-เมทไธโอนีนไฮดรอกซีอะนาลอคตอสมรรถภาพการผลิต นิเวศวิทยา 
และสัณฐานวิทยาของลําไสในสุกรระยะอนุบาล 

 
Effects of Liquid DL-Methionine Hydroxy Analog Free Acid on Production 
Performance, Intestinal Ecology and Intestinal Morphology of Nursery Pigs 

 

คํานํา 
 

ปจจุบันการประกอบสูตรอาหารในสุกรมีการเสริมกรดอะมิโนสังเคราะห เพ่ือใหเกิดความสมดุล
ของกรดอะมิโนในอาหารและนําไปสูการสังเคราะหโปรตีนไดอยางมีประสิทธิภาพสําหรับการ
เจริญเติบโตและการใหผลผลิต การขาดกรดอะมิโนจําเปนเพียงหนึ่งตัวก็จะทําใหการใชประโยชนไดของ
กรดอะมิโนตัวท่ีเหลือลดลง ในสุกรสัดสวนของกรดอะมิโนท่ีสมดุลในอาหารมีความสัมพันธโดยตรงกับ
การยอยและดูดซึม ซ่ึงมีผลตอการเพิ่มสมรรถภาพการเจริญเติบโต เม่ือพิจารณาตามระดับความตองการ
และขอจํากัดของกรดอะมิโนในสูตรอาหารพบวา ไลซีน (Lysine; Lys) จัดเปนกรดอะมิโนจําเปนอันดับ
หนึ่งในสุกร (D’Mello, 2003) อยางไรก็ตามสัดสวนความสมดุลของกรดอะมิโนในอาหารถือวามี
ความสําคัญมากกวาการเสริมกรดอะมิโนตัวใดตัวหนึ่งเพียงอยางเดียว เนื่องจากจะนําไปสูการสังเคราะห
โปรตีนไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังนั้นจึงควรมีการพิจารณากรดอะมิโนท่ีเปนขอจํากัดตัวอ่ืนๆ รวมดวยใน
การประกอบสูตรอาหาร 

 
เมทไธโอนีนจัดเปนกรดอะมิโนจําเปนอันดับสองในสุกร (Peak, 2005) และมีสัดสวนความ

ตองการในสุกรระยะอนุบาลสูงกวาสุกรระยะรุนและขุน (NRC, 1998) การเสริมเมทไธโอนีนจะพิจารณา
ในรูปของปริมาณกรดอะมิโนท่ีมีกํามะถันเปนองคประกอบ (Met + Cys) เทียบสัดสวนกับไลซีน โดยการ
เสริมในระดับท่ีสอดคลองกับความตองการของรางกาย มีผลใหเกิดขบวนการสังเคราะหโปรตีนไดอยางมี
ประสิทธิภาพ ซ่ึงในสุกรระยะอนุบาลเปนชวงที่มีการเจริญเติบโตเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว การสะสมโปรตีน
ในเนื้อเยื่อตางๆ จึงมีปริมาณสูง เมทไธโอนีนเปนกรดอะมิโนตัวแรกของสายโพลีเปปไทดซ่ึงเปน
องคประกอบของโปรตีนและเปนสารสําคัญในการสังเคราะหสารประกอบอ่ืนๆ อีกหลายชนิด ขณะท่ี     
เมทไธโอนีนมีปริมาณจํากัดในธัญพืชและถ่ัวชนิดตางๆ (Parathasarathy et al., 1964) ดังนั้น การเสริม    
เมทไธโอนีนในอาหารจึงมีผลใหประสิทธิภาพการใชอาหารและสมรรถนะการเจริญเติบโตของสุกรระยะ
อนุบาลดีข้ึน (Chung and Baker, 1992b; Knight et al., 1998; Gaines et al., 2005) 
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 ดีแอล-เมทไธโอนีนไฮดรอกซีอะนาลอค (LMA) เปนสารต้ังตนท่ีสามารถเปล่ียนเปนเมทไธโอนีน
ไดหลังจากถูกดูดซึมเขาสูรางกาย (Reifsnyder et al., 1983; Dibner, 2003; Boebel and Baker, 1982; Chung 
and Baker, 1992a; Knight et al., 1998; Gaines et al., 2005) การเสริม LMA มีผลเพ่ิมประสิทธิภาพการใช
โปรตีนและพลังงานในรางกาย อีกท้ังชวยลดปริมาณไนโตรเจนท่ีขับออกสูส่ิงแวดลอม นอกจากนี้
เนื่องจากการมีหมูไฮดรอกซีในโครงสรางของ LMA จึงทําใหมีคุณสมบัติในการเปนกรดอินทรียท่ีสามารถ
แตกตัวใหหมูไฮโดรเจนไอออน (H+) ไดบางสวน มีผลชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการยอยไดของโปรตีนและ
ยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียกอโรค (Pathogenic bacteria) ท่ีอยูในระบบทางเดินอาหารซ่ึงเจริญ
ไดดีในสภาวะความเปนกรด-ดางท่ีเปนกลาง ดังนั้น การเสริม LMA ในอาหารนอกจากจะเปนแหลงของ
เมทไธโอนีนในรางกายแลว ยังเปนการเสริมกรดอินทรีย ซ่ึงจะชวยเพิ่มสมรรถภาพการผลิต (Knight et al., 
1998; Romer and Abel, 1999) ของสุกรระยะอนุบาลใหดีข้ึนไดอีกดวย 
 
 การวิจัยคร้ังนี้จึงมีวัตถุประสงคท่ีจะศึกษาประสิทธิภาพของดีแอล-เมทไธโอนีนไฮดรอกซี           
อะนาลอคโดยการเสริมในอาหารและนํ้าดื่มตอสมรรถภาพการผลิต นิเวศวิทยาและสัณฐานวิทยาของลําไส
ในสุกรระยะอนุบาล เพื่อนําไปประยุกตใชในการผลิตสุกรตอไป 
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วัตถุประสงค 
 

1. ศึกษาผลการเสริมดีแอล-เมทไธโอนีนไฮดรอกซีอะนาลอคในอาหารตอสมรรถภาพการผลิต 
จุลินทรียในระบบทางเดินอาหาร ความเขมขนของกรดไขมันสายส้ันระเหยงายในไสติ่งและลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาของลําไสเล็กในสุกรระยะอนุบาล 
 

2. ศึกษาผลการเสริมดีแอล-เมทไธโอนีนไฮดรอกซีอะนาลอคในนํ้าดื่มตอสมรรถภาพการผลิต    
จุลินทรียในระบบทางเดินอาหาร ความเขมขนของกรดไขมันสายส้ันระเหยงายในไสติ่งและลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาของลําไสเล็กในสุกรระยะอนุบาล  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

4 

การตรวจเอกสาร 
 

เมทไธโอนีนจัดเปนกรดอะมิโนจําเปนอันดับสองในสุกร ระดับของเมทไธโอนีนในอาหารจึงมี
ความสําคัญและเกี่ยวของกับการเจริญเติบโต โดยเฉพาะในสุกรระยะอนุบาลที่มีอัตราการเจริญเติบโต
เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว นอกจากนี้เนื่องจากเมทไธโอนีนมีปริมาณจํากัดในวัตถุดิบอาหารสัตวทําใหมีปริมาณ
ไมเพียงพอกับความตองการของรางกาย ดังนั้นจึงตองมีการเสริมเมทไธโอนีนสังเคราะหลงในอาหาร 
เนื่องจากเมทไธโอนีนมีบทบาทในการเปนกรดอะมิโนเร่ิมตนของสายโพลีเปปไทดในขบวนสังเคราะห
โปรตีนและเปนสารสําคัญในการสังเคราะหสารประกอบอ่ืนๆ อีกหลายชนิด 
 
เมทไธโอนีน (Methionine) 

 
เมทไธโอนีนจัดอยูในกลุมกรดอะมิโนท่ีมีกํามะถันเปนองคประกอบ (Sulfur amino acids) ซ่ึงมี

ซีสเตอีน (Cysteine) และซีสตีน (Cystine) รวมอยูดวย (บุญลอม, 2546) และจัดเปนกรดอะมิโนจําเปน 
(Essential amino acid, EAA) ท่ีรางกายสัตวสรางไมไดหรือสรางไดแตไมเพียงพอกับความตองการของ
รางกายจําเปนตองไดรับจากอาหาร 
 

เมทไธโอนีนมีช่ือทางเคมีวา (S)-2-amino-4-(methylsulfanyl) butyric acid (C5H11NO2S) มีน้ําหนัก
โมเลกุลเทากับ 149  จุดหลอมเหลว 281 องศาเซลเซียส มีคา pI เทากับ 5.74 คา pK1 (α-COOH) เทากับ 
2.13 และคา pK2 (α-NH3

+) เทากับ 9.28 (อาภัสสรา, 2543) โครงสรางประกอบดวยหมูคารบอกซิล 
(Carboxyl group, -COOH) หมูอะมิโน (Amino group, -NH2) อะตอมไฮโดรเจน (Hydrogen atom, -H) 
และมีหมู R (Side chain) ท่ีมีกํามะถันเปนสวนประกอบ โดยหมูอะมิโนเกาะติดกับคารบอนท่ีตําแหนงแอล
ฟา เมทไธโอนีนจัดเปน non polar methyl thioester group ท่ีทําใหกรดอะมิโนมีคุณสมบัติเปน 
hydrophobic amino acid  (Dibner and Buttin, 2002; Brosnan and Brosnan, 2006) ดังภาพท่ี 1 

 

             CH3 – S – CH2 – CH2 – CH – COOH 
             NH2 
                     Methionine 
 

ภาพท่ี 1  โครงสรางของกรดอะมิโนเมทไธโอนีน 
ท่ีมา: Brosnan and Brosnan (2006) 
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สัตวไดรับเมทไธโอนีนจากวัตถุดิบอาหารสัตว 2 กลุม คือ กลุมท่ี 1 มาจากพืชซ่ึงสวนใหญเปนพืช
สกัดน้ํามัน เชน กากถ่ัวเหลือง กากถ่ัวลิสง กากเมล็ดทานตะวัน เปนตน แตระดับของเมทไธโอนีนมี
สัดสวนคอนขางตํ่าเม่ือเปรียบกับกรดอะมิโนจําเปนชนิดอ่ืนๆ สําหรับกลุมท่ี 2 มาจากสัตว เชน ปลาปน 
ผลิตภัณฑจากนม ผลพลอยไดจากโรงงานฆาสัตว เปนตน วัตถุดิบเหลานี้ลวนอุดมไปดวยโปรตีน และ
กรดอะมิโนท่ีจําเปนตอสัตว (นวลจันทรและสินชัย, 2544) นอกจากน้ียังไดรับโดยตรงจากเมทไธโอนีน
สังเคราะหท่ีมีใชอยู 2 ชนิดดวยกัน คือ ชนิดผงหรือดีแอล-เมทไธโอนีน (DLM) และดีแอล-เมทไธโอนีน
ไฮดรอกซีอะนาลอค (LMA) ซ่ึงเปนของเหลว โดยตางกันท่ี LMA มีหมูไฮดรอกซี (-OH) แทนหมูอะมิโน 
(-NH2) จึงทําให LMA มีความเปนกรดสูง (pH ≤ 1.0) ในสุกรสามารถเปล่ียน LMA ไปเปนเมทไธโอนีนได
หลังจากดูดซึมเขาสูรางกาย (Boebel and Baker, 1982; Reifsnyder et al., 1983; Chung and Baker, 1992a; 
Knight et al., 1998; Dibner, 2003; Gaines et al., 2005) เพื่อใชในขบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ ตอไป 

 
บทบาทและความสําคัญของเมทไธโอนีนในสุกรระยะอนุบาล 
 

เมทไธโอนีนมีความสําคัญตอขบวนการเมแทบอลิซึมของรางกายหลายอยาง เชน มีผลตอระบบ
ภูมิคุมกันในรางกาย ระบบสืบพันธุของสัตวและมีความสําคัญตอการเจริญเติบโต (Finkelstein, 1990)  
โดยเฉพาะในกระบวนการเร่ิมตนสังเคราะหโปรตีน (Protein synthesis) เมทไธโอนีนเปนกรดอะมิโนตัว
แรกท่ีจับอยูบน tRNA  มีช่ือเรียกวา N-formylmethionine (f-met) ซ่ึงมีแอนติโคดอน (Anticodon) ท่ีเขาคู
กับโคดอน (Codon) เร่ิมตน AUG  บนสาย mRNA (Nelson and Michael, 2005) นอกจากนี้เมทไธโอนีน
ในรูป S-Adenosylmethionine (SAM) จะเปนตัวใหหมูเมทธิล (-CH3) ในกระบวนการ transmethylation 
ตางๆ  และเปนสารสําคัญในการสังเคราะหสารประกอบอ่ืนอีกหลายชนิด  เชน  โฮโมซีสเตอีน 
(Homocysteine)  ซีสเตอีน (Cysteine) ซีสตีน (Cystine) คารนิทีน (Carnitine) ทอรีน (Taurine) ครีเอติน 
(Creatine) โคลีน (Choline)   เลซิติน (Lechitine) ฟอสฟาติดิลโคลีน (Phosphatidylcholine) และฟอสโฟลิ
ปด (Phospholipids) ชนิดอ่ืนๆ ดังนั้นหากเมทไธโอนีนในอาหารมีสัดสวนไมสมดุลกับความตองการของ
รางกาย สงผลใหสมองท่ีควบคุมความอยากอาหารทํางานผิดปกติ ลดการกินอาหารลง สัตวจึงไดรับ
สารอาหารลดลง มีผลกระทบตอการลดการเจริญเติบโตของลูกสุกร ดังแสดงในภาพท่ี 2  นอกจากนี้ยังพบ
อีกวากลุมกรด อะมิโนท่ีมีกํามะถันเปนองคประกอบจะมีบทบาทสําคัญในการฆาเช้ือโรคในเลือด ปองกัน
แบคทีเรีย กระตุนการหล่ังน้ําดีจากตับและตอตานการสรางสารพิษตางๆ ในรางกาย (Baker and Czarnecki, 
1985)  
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ภาพท่ี 2  ผลของกรดอะมิโนไมสมดุลตอรางกายสัตว 
ท่ีมา: ชัยภูมิ (2548) ดัดแปลงจาก Harper and Rogers (1965) 
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ขบวนการเมแทบอลิซึมของเมทไธโอนีน 
 
 เมแทบอลิซึมของเมทไธโอนีนแบงออกเปน 3 ขบวนการ คือ transmethylation remethylation และ 
transulfuration (Finkelstein, 2006)   ดังแสดงในภาพท่ี 3 โดย transmethylation เปนขบวนการท่ีเกี่ยวของ
กับการใชพลังงานในการกระตุนการเปล่ียนเมทไธโอนีนไปเปน S-Adenosylmethionine (SAM) โดยใช
เอนไซม methionine adenosyltransferase (MAT) จากนั้นหมูเมทธิลท่ีอยูบน SAM จะถูกขนสงไปใหตัวรับ
ตัวอ่ืนโดยเอนไซม methyl transferase ขบวนการ transmethylation จะส้ินสุดเม่ือ SAM ถูกเปล่ียนไปเปน 
adenosine และ homocysteine (John and Margaret, 2006) 
 

remethylation เปนขบวนการเปล่ียน homocysteine กลับไปเปนเมทไธโอนีน สามารถเกิดข้ึนได 2 
แบบ ดังนี้ 1) เกิดจากเอนไซม methionine synthase (MS) โดยทําหนาท่ีเคล่ือนยายหมูเมทธิลจาก              
5-methyltetrahydrofolate (5-CH3-THF) มาใหกับ homocysteine 2) เกิดจากการเคล่ือนยายหมูเมทธิลจาก     
บีเทน (Betaine) โดยเอนไซม Betaine homocysteine methyltransferase (BHMT) ซ่ึงบีเทนจัดเปนสารท่ีให
หมูเมทธิลกับสารอ่ืน ปริมาณของบีเทนจะเพ่ิมข้ึนหรือลดลงจะข้ึนอยูกับการไดรับจากอาหารและ
ขบวนการคาทาบอลิซึมของโคลีน (Mudd et al., 2007)  

 
สําหรับขบวนการ transsulfuration จะเกิดข้ึนเม่ือรางกายตองการ cysteine เอนไซมท่ีเกี่ยวของกับ

ปฏิกิริยามี 2 ชนิด คือ 1) เอนไซม cystathionine β-synthase (CBS) จะทําปฏิกิริยารวมกับ serine ในการ
เปล่ียน homocysteine ไปเปน cystathionine 2) เอนไซม cystathionine γ-lyase (CGL) ทําปฏิกิริยารวมกับ
น้ําในการเปล่ียน cystathionine ไปเปนซีสเตอีนขบวนการเปล่ียนจาก homocysteine ไปเปนซีสเตอีนเปน
ปฏิกิริยาที่ยอนกลับไมได ดังนั้นเมทไธโอนีนจึงเปนสารต้ังตนสําหรับการสังเคราะหซีสเตอีนในรางกาย 
(John et al., 2007)  
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ภาพท่ี 3  เมแทบอลิซึมของกรดอะมิโนท่ีมีกํามะถันเปนองคประกอบ 
ท่ีมา: John and Margaret (2006)  
 
ดีแอล-เมทไธโอนีนไฮดรอกซีอะนาลอค (Liquid DL-methionine hydroxy analog free acid; LMA) 
  
 LMA มีช่ือทางเคมีวา 2-hydroxy-4-(methylthio) butanoic acid (C5H12O3S) มีน้ําหนักโมเลกุล
เทากับ 149 คา pH นอยกวาหรือเทากับ 1 ความหนาแนนเทากับ 1.23 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ท่ี
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีลักษณะโครงสรางทางเคมีคลายคลึงกับ DLM แตตางกันท่ีมีหมูไฮดรอกซี     
(-OH) แทนท่ีหมูอะมิโนของ DLM (Patrick and Schaible, 1980; ภาพท่ี 4) 
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                            LMA                     DLM 
 
ภาพท่ี 4  โครงสรางของ LMA และ DLM 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Patrick and Schaible (1980) 
 
 LMA เปนสารสังเคราะหดวยขบวนการทางเคมีจากผลิตภัณฑของปโตรเลียม มีกล่ินเฉพาะตัว 
(Sumitomo Chemical Co., Ltd., 2007) โดยมี D- และ L-form ในอัตราสวน 1 : 1 (Baker and Boebel, 
1984) เปนผลิตภัณฑหลักชนิดหนึ่งท่ีมีราคาถูกกวาและใชทดแทน DLM ในอุตสาหกรรมเล้ียงสัตวได โดย
เสริมในระดับเม่ือคิดเปนจํานวนโมลที่เทากันของ LMA และ DLM (Dibner and Knight, 1984) ซ่ึงตัวท่ี
สามารถใชไดอาจอยูในรูปของเกลือ calcium (มีคา bioefficacy เทากับ 86% ของ DLM) หรืออยูในรูปกรด
อิสระ (มีคา bioefficacy เทากับ 88% ของ DLM) เม่ือนํามาเสริมในอาหาร รางกายจะสามารถเปล่ียนไปเปน
แอล-เมทไธโอนีน (L-Met) เพื่อนําไปใชประโยชนตอไป (Dibner,2003)  
 
ขบวนการดูดซึม LMA 
 
 LMA สวนใหญถูกดูดซึมท่ีบริเวณลําไสเล็กสวนตน (Duodenum) ในขณะท่ี L-Met ถูกดูดซึมท่ี
บริเวณลําไสเล็กสวนปลาย (Ileum) (Dibner, 2003) โดยท่ีบริเวณลําไสเล็กสวนตนซ่ึงมีความเปนกรด-ดาง
ต่ํา ทําให LMA มีแนวโนมท่ีจะไมเกิดการแตกตัวและแพรผาน (Diffusion) เยื่อหุมเซลล (Knight and 
Dibner, 1984; Mccollum et al., 2000) LMA จะถูกขนสงเขาสูเซลลไปพรอมกับโปรตอนซ่ึงเปนขบวนการ
ไมใชพลังงาน (Brachet and Puigserver, 1987) ดังแสดงในภาพท่ี 5  การดูดซึม LMA อาจเหมือนกับกรด
อินทรียสายส้ันท่ัวไป โดยเฉพาะกรดแลกติก (Dibner, 2003)   
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ภาพท่ี 5  การดูดซึม LMA และ DLM เขาสูเซลล 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Dibner (2003)  
 
ขบวนการเมแทบอลิซึมของ LMA เปล่ียนเปนแอล-เมทไธโอนีน (L-Met) 
 
 ภายหลังจาก LMA ถูกดูดซึมเขาสูรางกายแลว เมแทบอลิซึมสวนใหญจะเกิดข้ึนท่ีตับ การเปล่ียน
จาก LMA ไปเปน L-Met มี 2 ขบวนการ ดังนี้ 
 

1.  ขบวนการออกซิเดช่ัน (Oxidation) คือ ขบวนการเปล่ียนหมูไฮดรอกซีของ D และ L ของ LMA 
ใหเปน  Keto-Methionine โดยมีเอนไซมสองชนิดท่ีจําเปนสําหรับปฏิกิริยา  คือ  D-Hydroxy acid 
Dehydrogenase สําหรับเปล่ียน D-LMA ในไมโตคอนเดรีย พบปริมาณมากในตับ และ L-Hydroxy acid 
Oxidase สําหรับเปล่ียนเปน L-LMA ในเพอรออกซิโซม ซ่ึงพบมากในตับ ไตและเน้ือเยื่ออ่ืนๆ (Dibner and 
Knight, 1984) นอกจากนี้ ดี-เมทไธโอนีน (D-Met) ตองเปล่ียนไปเปน Keto-Methionine เชนเดียวกัน โดย
ทําปฏิกิริยากับเอนไซม D-Amino acid Oxidase ท่ีพบในเพอรออกซิโซมของตับและไต ดังนั้น การเปล่ียน 
D-Met และ LMA ไปเปน L-Met จะผานสารตัวกลางตัวเดียวกัน (Dibner, 2003)  ดังแสดงในภาพท่ี 6 
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ภาพท่ี 6  กลไกการเปล่ียน LMA และ D-Met ไปเปน L-Met 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Dibner (2003) 
 

2. ทรานซามิเนช่ัน (Transamination) เปนปฏิกิริยายายหมูไนโตรเจนจากอะมิโนสวนเกินของ
รางกายไปใหกับโครงรางคารบอนเพื่อเปล่ียนเปนกรดอะมิโนท่ีรางกายตองการ โดยในสัตวปกกรดอะมิโน
กลุม branched-chain (valine, isoleusine และ leusine) จะเปนตัวใหหมูอะมิโนกับ Keto-Methionine แตใน
หนู glutamine จะเปนตัวใหหมูอะมิโน (Austic and Nesheim, 1971) แลวเปล่ียนเปน L-Met ในรางกายเพื่อ
นําไปใชประโยชนตอไป 
 
ประสิทธิภาพการใช LMA เปรียบเทียบกับ DLM 
 

จากการศึกษาพบวา D-LMA สามารถเปล่ียนเปน L-Met ไดดีกวา L-LMA แสดงดังแผนภาพที่ 7 
ในทางทฤษฎี LMA อิสระมีประสิทธิภาพ (Bioefficacy) เทากับ 88% ของ L-Met (ชัยภูมิ, 2548) โดย
น้ําหนักหรือความเขมขน ทําใหการใช DL-LMA มีประสิทธิภาพต่ํากวา L-Met (Reifsnyder et al., 1983; 
Dibner, 2003) แตบางรายงานกลับพบวาการใช DL-LMA ในสุกรมี bioefficacy เทากับ 100% เม่ือ
เปรียบเทียบกับ L-Met (Chung and Baker, 1992a; Knight et al., 1998; Gaines et al., 2005)   
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ภาพท่ี 7  ประสิทธิภาพการใช LMA เปรียบเทียบกับ DLM 
ท่ีมา: Dibner (2003) 
 
คุณสมบัตขิอง LMA ในการเปนกรดอินทรีย 
 
 เนื่องจากลักษณะโครงสรางทางเคมีของ LMA ท่ีมีหมูไฮดรอกซี (Hydroxy group, -OH) แทนท่ี
หมูอะมิโนตรงแอลฟาคารบอน LMA จึงมีคุณสมบัติเปนกรดอินทรียจนกวารางกายจะดูดซึมแลวเปล่ียนไป
เปนเมทไธโอนีน (Dibner and Buttin, 2002)  
 
 LMA เม่ือละลายในน้ําจะเกิดขบวนการไอออนไนเซชั่น (Ionization) แตกตัวใหไฮโดรเจนไอออน
ไดบางสวน แตกตางจากการแตกตัวของกรดอนินทรีย เชน ไฮโดรคลอริก (HCl) ท่ีแตกตัวไดท้ังหมด 
ดังนั้น LMA จึงจัดเปนกรดออน (Weak acid) โดยการแตกตัวจะอยูในสมดุลระหวาง LMA, LMA คารบอก
ซิเลทแอนไออน (LMA-COO-) และไฮโดรเจนไอออน (พงษทิพยและธนานิช, 2534; Dibner and Buttin, 
2002) แสดงดังภาพท่ี 8 
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         LMA        LMA คารบอกซิเลทแอนไออน    ไฮโดรเจนไอออน 
 
ภาพท่ี  8  การแตกตัว (Ionization) ใหไฮโดรเจนไอออนของ LMA 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก พงษทิพยและธนานิช (2534) 
 
 การแตกตัวของ LMA จะข้ึนกับสภาวะความเปนบัฟเฟอร (Buffer capacity) ของอาหาร
เชนเดียวกับกรดอินทรียชนิดอ่ืนๆ โดยมีคากําหนดความสามารถในการแตกตัวใหไฮโดรเจนไอออน 
เรียกวา pKa ซ่ึงเปนคาท่ีบอกถึงคาความเปนกรด-ดาง (pH) ท่ีกรดอินทรียแตละชนิดจะปลดปลอย
ไฮโดรเจนไอออนออกมาปริมาณคร่ึงหนึ่ง (ถา pKa ของกรดอินทรียท่ีแตกตัวมีคาตํ่ากวาคาความเปน   
กรด-ดางของอาหารจะแตกตัวไดสูง ถา pKa ของกรดอินทรียท่ีแตกตัวมีคาสูงกวาคาความเปนกรด-ดาง
ของอาหารจะแตกตัวไดต่ํา) โดย LMA มีคา pKa เทากับ 3.86 (พรพรรณ, 2540; Dibner and Buttin, 2002; 
ตารางท่ี 1) 
 
ตารางท่ี 1  ชนิดและคุณสมบัติของกรดอินทรีย 
 

ชนิดกรด สูตรทางเคม ี มวลโมเลกุล pKa 
Formic HCOOH 46.03 3.75 
Acetic CH3COOH 60.05 4.76 
Propionic CH3CH2COOH 74.08 4.88 
Butyric CH3CH2CH2COOH 88.12 4.82 
Lactic CH2CH(OH)COOH 90.08 3.83 
LMA CH3SCH2CH2CH(OH)COOH 149.00 3.86 
Fumaric COOHCH:CHCOOH 116.07 3.02 
Malic COOHCH2CH(OH)COOH 134.09 3.40 
Citric COOHCH2C(OH)(COOH)CH2COOH 192.14 3.13 

 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Dibner and Buttin (2002) 
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กลไกการทํางานของกรดอินทรียตอเช้ือจุลินทรียในสุกรไมแตกตางจากการทํางานของกรด
อินทรียท่ีใชเพื่อถนอมและรักษาคุณภาพอาหาร (Gauthier, 2005) โดย Brul and Coote (1999) อธิบายกลไก
การทํางานของกรดอินทรียวา การซึมผานผนังเซลลของแบคทีเรียในสภาพท่ีกรดอินทรียยังไมมีการแตก
ตัว (Undissociate) จะไปทําลายหรือรบกวนการทํางานของเยื่อหุมเซลลแบคทีเรียและเนื่องจากภายในเซลล
ท่ีมีคาความเปนกรด-ดางประมาณ 7.0 ทําใหกรดอินทรียแตกตัวปลอยไฮโดรเจนไอออน (H+) และแอน
ไอออน (RCOO-) ภายในเซลลแบคทีเรียจึงมีคาความเปนกรด-ดางลดลง สงผลตอการทํางานของขบวนการ
เมแทบอลิซึมตางๆ จนเซลลไมสามารถทนอยูได เชน ท่ีสภาวะคาความเปนกรด-ดางตํ่า จะยับยั้งการทํางาน
ของเอนไซม decarboxylase และขบวนการไกลโคไลซิสของเซลลแบคทีเรีย  
 

นอกจากนั้นแอนไอออนท่ีเกิดข้ึนจะสะสมอยูภายในเซลล เกิดความเปนพิษจากประจุลบ ทําให
ภายในเซลลมีการสูญเสียพลังงานในการรักษาความสมดุลภายในเซลล แรงดันออสโมติก (Osmotic 
pressure) ภายในเซลลท่ีเพิ่มข้ึน มีผลทําใหเช้ือจุลินทรียตายในท่ีสุด แสดงดังภาพท่ี 9 ประสิทธิภาพในการ
ปองกันการเติบโตของเช้ือจุลินทรียจะเพิ่มข้ึนตามความยาวของโมเลกุล (จํานวน C อะตอม) คาคงท่ีการ
แตกตัวของกรด pKa (Moharrery and Mohzonieh, 2005) ชวงความเปนกรด-ดางท่ีลดลง สงผลในการยับยั้ง
การเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียหลายชนิด เนื่องจากความสามารถในการเจริญเติบโตไดดีในสภาวะความ
เปนกรด-ดาง ท่ีแตกตางกัน แสดงดังตารางท่ี 2 (Dhawale, 2005; Tan, 2006)  

 
ดังนั้น การเสริมกรดอินทรียจึงมีผลชวยในการกําจัดเช้ือกอโรคตางๆ (Phillip et  al., 1982) และ

ปรับสภาวะท่ีเหมาะสมกับการเพ่ิมจํานวนของจุลินทรียท่ีเปนประโยชน (Byed et  al., 2001) นอกจากนี้ยัง
เพิ่มประสิทธิภาพการยอยและดูดซึมสารอาหาร (Buttin, 1999) จากรายงานของ Morrow et al. (1995) ท่ี
ศึกษาการเสริมกรดอินทรียลงในน้ําดื่มของลูกสุกรหยานม พบวาปริมาณการกินอาหารเฉล่ียตอวันและ
อัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียตอวันเพิ่มข้ึน สอดคลองกับ Falkowski and Aherne (1984) ท่ีศึกษาการเสริม
กรดฟูมาริกและกรดซิตริกอยางละ 2 ระดับ คือ 1.00 และ 2.00% ในอาหารสุกรอนุบาล พบวา ชวย
ปรับปรุงสมรรถภาพการผลิตใหดีข้ึน และ Radcliffe et al. (1998) ท่ีเสริมกรดซิตริกท่ีระดับ 2.00% ลงใน
อาหารพบวา อัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียตอวันเพิ่มข้ึน เนื่องจากกรดฟูมาริกและกรดซิตริกจัดเปนกรดออน
เชนเดียวกับ LMA (Dibner and Buttin, 2002) 
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ภาพท่ี 9  กลไกการทํางานของกรดอินทรียในการเปล่ียนแปลงความเปนกรด-ดางของแบคทีเรีย  
ท่ีมา: Gauthier (2005) 
 
ตารางท่ี 2  ชวงความเปนกรด-ดางท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย 
 
ชนิด ชวงความเปนกรด-ดาง 
E. coli 6.0-8.0 
Salmonella spp. 6.0-7.5 
Steptococcus spp. 6.0-7.5 
Staphylococcus spp. 6.8-7.5 
Clostridium spp. 6.0-7.5 
Lactobacillus spp. 5.4-6.4 

 
ท่ีมา: Dhawale (2005), Tan (2006) 
  
ความตองการเมทไธโอนีนในลูกสุกร 
 
 ความตองการเมทไธโอนีนและซีสตีนในอาหารสุกร พิจารณารวมกันอยูในรูปของ Total sulfur 
amino acids (TSAA) เทียบกับไลซีน เพ่ือแสดงสมดุลของกรดอะมิโนในอาหาร (Gaines et al., 2005) 
แสดงดังตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 3  ความตองการสารอาหารตอวันของสุกรน้ําหนัก 10 – 20 กิโลกรัม 
 

สารอาหาร จํานวน 
ปริมาณอาหารท่ีกิน (กรัม/วนั) 1,000.00 
พลังงานท่ีใชประโยชนได (กิโลแคล./กก.) 3,265.00 
โปรตีน (%)       20.90 
ไลซีน        1.15 
เมทไธโอนีน        0.30 
เมทไธโอนีน + ซีสตีน        0.65 
ทรีโอนีน        0.74 
แคลเซียม (%)      0.70 
ฟอสฟอรัสรวม (%)      0.60 
ฟอสฟอรัสใชประโยชนได (%)      0.32 
สัดสวนกํามะถันท้ังหมด :ไลซีน (%)   56.52 

 
ท่ีมา: NRC (1998) 
 

เนื่องจากไลซีนเปนกรดอะมิโนจํากัดอันดับ 1 (First limiting amino acid) (ARC, 1981; NRC, 
1998) ในสุกร จากรายงานพบวาสัดสวนของคาการยอยไดจริงท่ีลําไสเล็กสวนทาย (True ileal digestibility, 
TID) ของ TSSA : Lys ท่ีตรงกับความตองการของรางกายในการเจริญเติบโตมีคาอยูระหวาง 56 และ 65%  
แสดงดังแผนภาพท่ี 10 โดยระดับความตองการดังกลาวจะข้ึนอยูกับเพศ พันธุ และอายุของสุกร อยางไรก็
ตามในระดับอุตสาหกรรมแนะนําสัดสวนของ TID TSSA : Lys ในอาหารมีคาอยูระหวาง 60 ถึง 62% 
(Peak, 2005) สอดคลองกับ Chung and Baker (1992b) และ Gaines et al. (2005) ท่ีรายงานวา TID TSSA : 
Lys ในอาหารมีคาเทากับ 60% ซ่ึงเปนระดับท่ีทําใหสุกรระยะอนุบาลตอบสนองตอสมรรถภาพการผลิตดี
ท่ีสุด  

เนื่องจากความกาวหนาในการปรับปรุงพันธุ ทําใหสุกรสายพันธุใหมๆ มีการเจริญเติบโตอยาง
รวดเร็ว ดังนั้นระดับของ TID TSAA : Lys จึงมีคาสูงกวาท่ี NRC (1998) ใหคําแนะนําเอาไว (Kendall et 
al., 2002; Gaines et al., 2003; Fu et al., 2004; Schneider et al., 2004) 
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ภาพท่ี 10  ความสัมพันธระหวางน้ําหนักตัว (กิโลกรัม) ตอปริมาณความตองการกรดอะมิโนท่ีมีกํามะถัน

เปนองคประกอบเทียบสัดสวนกับไลซีน (TSAA : Lys) ของสุกรท่ีเล้ียงในประเทศกลุมยุโรป 
ท่ีมา: Peak (2005) 
 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของลําไสเล็ก 
 
 ระบบทางเดินอาหารเปนอวัยวะท่ีมีลักษณะเปนทอกลวง (Hollow organ) ติดตอกับส่ิงแวดลอม
ภายนอก มีบทบาทสําคัญในขบวนการยอยและดูดซึมสารอาหารเขาสูรางกาย อาหารที่สัตวไดรับจะผาน
อวัยวะตางๆ ดังนี้ คือ ปาก (Mounth) หลอดอาหาร (Esophagus) กระเพาะอาหาร (Stomach) ลําไสเล็ก 
(Small intestine) และลําไสใหญ (Large intestine)  
 
 ลําไสเล็กเปนบริเวณท่ีมีขบวนการดูดซึมสารอาหารมากที่สุด เนื่องจากมีพื้นท่ีผิวมากท่ีสุดเม่ือ
เปรียบเทียบกับทางเดินอาหารสวนอ่ืนๆ  เยื่อบุผิว (Mucosa) ของลําไส ประกอบดวยเซลล 5 ชนิด คือ       
1) columnar absorptive cells 2) goblet cells 3) enterochromaffin cells 4) Paneth cells และ                      
5) undifferentiated columnar cells แสดงดังภาพท่ี 11 โดยเซลลท้ัง 4 ชนิดแรกจะเปล่ียนแปลงมาจาก 
undifferentiated columnar cells ซ่ึงอยูบริเวณฐานของคริปท  เซลลท่ีมีปริมาณมากท่ีสุด คือ columnar 
absorptive cells ซ่ึงเปนเซลลท่ีมีความเกี่ยวของกับกระบวนการยอยและดูดซึมสารอาหารเขาสูรางกาย 
(Argenzio, 1993) 

นํ้าหนักตัว (กิโลกรัม) 

TS
AA

 : L
ys
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ภาพท่ี 11  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเซลลเยื่อบุผิวลําไสเล็ก 
ท่ีมา: Trier (1968) 
 

ลําไสเล็กแบงออกเปน 3 สวน คือ ลําไสเล็กสวนตน (Duodenum) สวนกลาง (Jejunum) และสวน
ปลาย (Ileum) พื้นผิวภายในมีติ่ง เรียกวา วิลลัส (Villous)  ยื่นออกมามากมาย เรียกวา      วิลไล (Villi) มี
หนาท่ีในการดูดซึมสารอาหาร แตละวิลลัสจะมีทอน้ําเหลือง เสนเลือดดํา-แดงมาเล้ียงจํานวนมาก บนผิว
ของวิลลัสมีเซลลลักษณะคลายขนแปรง (Brush border) เรียกวา ไมโครวิลไล (Microvilli) มีหนาท่ีในการ
หล่ังเอนไซมและดูดซึมสารอาหารเขาสูเซลลท่ีผนังลําไสเล็ก (Enterocyte) นอกจากนี้ท่ีฐานของวิลไลมีถุง
รูปรางคลายทอ เรียกวา คริปท (Crypt) มีตอมขับสารท่ีเรียกวาซัคคัสเอนเทอรริคัส (Succus entericus) ซ่ึง
ประกอบดวยเอนไซมท่ียอยท้ังคารโบไฮเดรตและโปรตีน เชน sucrase, maltase, lactase, aminopeptidase 
และ dipeptidase (พันทิพา, 2547)  

 
 การเจริญเติบโตของวิลลัสมีผลควบคุมการแบงเซลล เพ่ิมจํานวนและการทําหนาท่ีของคริปทผาน
ทางกระบวนการควบคุมยอนกลับ (Feedback mechanism) โดยมีสารชนิดหนึ่งเกิดข้ึน เรียกวา ชาลอน 
(Chalones) ดังนั้นปริมาณชาลอนท่ีลดลงจึงมีผลกระตุนการแบงตัวและเพิ่มจํานวนของวิลลัส นอกจากนี้
อาหาร สารคัดหล่ังและฮอรโมนยังมีผลตอกระบวนการควบคุมแบบยอนกลับของคริปทอีกดวย 
(Argenzio, 1993) อัตราการสรางและสลาย (Turnover rate) ของเซลลเยื่อบุผิวลําไสเล็กมีอัตราคอนขางสูง
เม่ือเปรียบเทียบกับเซลลชนิดอ่ืนๆ ภายในรางกายและยังข้ึนอยูกับอายุของสัตว โดยในลูกสุกรแรกเกิด 
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พบวา การสรางเซลลวิลลัสใหมข้ึนมาทดแทนเซลลเดิมจะใชระยะเวลาประมาณ 7 - 10 วัน ขณะท่ีลูกสุกร
อายุ 3 สัปดาห ใชเวลา 2 – 4 วัน 
 

ลูกสุกรหลังหยานมจะเกิดความเครียด เนื่องมาจากอาหารและการจัดการ มีผลกระทบตอการ
เปล่ียนแปลงลักษณะทางสัณฐานวิทยาของลําไสเล็ก โดยพบวา ความสูงของวิลลัลจะลดลง(Hampson and 
Kidder, 1986) และความลึกของคริปทเพิ่มข้ึน (Cera et al., 1988; Kelly et al., 1991; Pluske et al., 1996a, 
b) ทําใหลดการดูดซึมสารอาหารท่ีบริเวณลําไสเล็กและปริมาณกินอาหารของลูกสุกรลดลง นอกจากนี้ยัง
พบวา ความสูงของวิลไลบริเวณลําไสเล็กสวนตนท่ีเพิ่มข้ึนจะมีความสัมพันธกับการเพิ่มน้ําหนักตัวของลูก
สุกรหลังหยานม (Pluske et al., 1996a, b) 

 
 การฝอของวิลลัสและการเพิ่มจํานวนของคริปทท่ีลําไสเล็กมีผลใหกระบวนการยอยและดูดซึม
สารอาหารในสุกรระยะอนุบาลลดลง (Pluske et al., 1997) เนื่องจากมีความสัมพันธกับการทํางานของ
เอนไซมแล็กเทสและซูเครสท่ีหล่ังออกมาจากบริเวณของไมโครวิลไล (Pluske et al., 1995) ความลึก
ของคริปทท่ีเพิ่มข้ึนมีผลเพิ่มเซลลท่ีทําหนาท่ีสรางสารคัดหล่ัง (Secretory cells) ใหเพิ่มมากข้ึนจึงทําใหมี
ปริมาณสารคัดหล่ังเพ่ิมมากข้ึนในบริเวณของลําไสเล็ก (Nabuurs et al., 1993) ปริมาณสารคัดหล่ังท่ี
เพิ่มข้ึนจะชวยปองกันการถูกยอยสลายโดยเอนไซมท่ีผลิตข้ึนมาจากแบคทีเรียกอโรคและปองกันการ
เคล่ือนเขาสูเซลล (Neutra and Forstner, 1987) ซ่ึงจะสงผลรบกวนการทํางานของเอนไซมและการดูดซึม
สารอาหารเขาสูเซลล ดังนั้นในสภาวะปกติ การลดปริมาณสารคัดหล่ังจึงชวยปรับปรุงประสิทธิภาพการใช
อาหารของสุกรหลังหยานมใหดีข้ึน (Patience et al., 1997) 
 

การเสริมกรดอินทรียลงในอาหารมีผลชวยปรับปรุงลักษณะทางสัณฐานวิทยาของลําไสเล็กในลูก
สุกรใหดีข้ึน (Blank et al., 1999) ซ่ึงจากการศึกษาของ Sakata and Engelhardt (1983) พบวา ปริมาณกรด
บิวทีริกท่ีสูงข้ึนมีผลเพ่ิมความสูงของวิลไล พื้นท่ีผิวของวิลไลและความลึกของคริปทท่ีบริเวณลําไสเล็ก
สวนกลางและลําไสใหญของหนูทดลอง สอดคลองกับ Galfi and Bokori (1990) ท่ีศึกษาการเสริมกรดบิวที
ริกลงในอาหารสุกร พบวา มีผลเพิ่มความสูงของวิลลัสและความลึกของคริปทบริเวณลําไสเล็กสวนปลาย 
ท้ังนี้เนื่องจากกรดบิวทีริกจัดเปนแหลงพลังงานท่ีเซลลสามารถนําไปใชไดทันทีในขบวนการแบงเซลล 
(Lupton and Kurtz, 1993) ทําใหความสูงและพื้นท่ีผิวของวิลไลเพิ่มข้ึน อยางไรก็ตามในปจจุบันยังไมพบ
รายงานยืนยันแนชัดเกี่ยวกับขบวนการทํางานของ LMA ตอการเปล่ียนแปลงลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ
ลําไสเล็ก 
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จุลินทรียในระบบทางเดินอาหาร 
 
 ในระบบทางเดินอาหารของสุกร ประกอบดวยจุลิทรียหลายชนิด จากการศึกษาพบวา ในสุกรแรก
เกิดจะปราศจากการปนเปอนของจุลินทรีย จากนั้นจึงไดรับจุลินทรียเขาสูรางกายผานทางแมสุกร อาหาร
และส่ิงแวดลอม (Maxwell and Stewart, 1995; Pluske et al., 1997) มีผลตอการเปล่ียนแปลงลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาของระบบทางเดินอาหาร ซ่ึงเกี่ยวของกับกระบวนการยอยและดูดซึมสารอาหารเขาสูเซลล 
(Kelly et al., 1992)  
 
 จํานวนและการแพรกระจายของจุลินทรียในกระเพาะและลําไสข้ึนอยูกับปจจัยตางๆ เชน อาหาร 
ความเหมาะสมของระดับความเปนกรด-ดางภายในลําไส อัตราเร็วในการไหลผานของอาหาร ระบบ
สรีรวิทยาของสัตว การบีบตัวของกระเพาะและลําไส จากรายงานพบวา ในลําไสใหญจะมีปริมาณจุลินทรีย
มากกวาในกระเพาะอาหารและลําไสเล็ก เนื่องจากมีสภาวะท่ีเหมาะสมตอการเจริญและเพ่ิมจํานวนของจุลิ
นทรีย (Gibson and Collins, 1999) 
 
 จุลินทรียท่ีพบในระบบทางเดินอาหารประกอบดวยจุลินทรียหลายชนิดสามารถจําแนกออกได
เปน 2 กลุม ดังนี้  
 
 1. ประเภทท่ีกอใหเกิดโรค (Pathogenic bacteria) คือ จุลินทรียกลุมท่ีกอใหเกิดความผิดปกติข้ึนใน
รางกายทําใหเกิดโรคตางๆ เชน E. coli, Salmonella spp. และ Clostridium perfringen เปนตน ซ่ึงกอใหเกิด
อาการทองเสียโดยทําใหมีของเหลวในลําไสมากข้ึน (Kyriakis, 1983) ในลูกสุกรระยะหยานมจะเกิด
ความเครียดสูง จากการเปล่ียนอาหารและสภาพแวดลอม ทําใหสุขภาพออนแอ ระดับภูมิคุมกันตํ่าและเกิด
ความไมสมดุลของจุลินทรีย โดยเฉพาะอยางยิ่งจํานวน E. coli จะมีปริมาณสูง (Kyriakis, 1983) และเปน
สาเหตุใหเกิดอาการทองเสียในลูกสุกร (McLeese et al, 1992) เนื่องจากการเกาะจับของ E. coli กับผนัง
ลําไสและทําลายเนื้อเยื่อโดยการสรางสารพิษ (Enterotoxin) แลวหล่ังออกมาทําลายเซลลเยื่อบุบิวของลําไส 
(Smith and Linggood, 1971) 
 
 E. coli จัดเปนแบคทีเรียในกลุม Enterobacteriaceae เซลลมีรูปรางเปนแทงส้ันๆ (Short-rod shape) 
ขนาดเล็กประมาณ 1.1-1.5 x 2.0-6.0 ไมโครเมตร แกรมลบมีแคปซูลบางๆ หุมเซลลไว เคล่ือนไหวโดยใช
แสรอบตัว (อรุณ, 2537) ลําดับเบสบนดีเอ็นเอ (DNA) คลายกับ Shigella spp. การแยกความแตกตางของ
เช้ือท้ัง 2 ชนิด โดย E. coli จะสามารถใชน้ําตาลแลกโตส (Lactose positive) และใหลักษณะโคโลนี 
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(Colony) สีชมพูบน MacConkey agar ขณะที่ Shigella spp. ไมสามารถใชน้ําตาลแลกโตสได (Lactose 
negative) และไมใหโคโลนีสีชมพูบน MacConkey agar (Delost, 1997) 
 
 2. ประเภทท่ีไมกอใหเกิดโรค (Non-pathogenic bacteria) คือ จุลินทรียกลุมท่ีไมกอใหเกิดอันตราย
ตอรางกาย นอกจากนี้อาจมีประโยชนในหลายกรณี เชน ชวยควบคุมปริมาณจุลินทรียท่ีกอโรคไมใหมีมาก
เกินไปจนเปนอันตรายตอรางกายสัตว จุลินทรียประเภทนี้ ไดแก Lactobacillus,  Bifidobacterium (John et 
al., 1989), Bacillus, Enterococcus faecium และยีสต เปนตน (Simon, 2005)  
 
 Lactobacillus spp. จัดเปนจุลินทรียกลุมหลักท่ีพบมากในลําไสเล็กตอนปลาย จัดเปนแบคทีเรียแก
รมบวก เซลลมีรูปรางเปนทอนยาว ทอนส้ันหรือทรงรี ไมเคล่ือนท่ี ไมสรางสปอร (Non-spore forming 
gram positive rods or regular shape) จุลินทรียในกลุมนี้สามารถทนตอสภาพท่ีมีออกซิเจน (Facultative 
bacteria) จัดเปนจุลินทรียในกลุม lactic acid bacteria ซ่ึงสามารถหมักยอยไดผลผลิตสุดทายเปนกรดแล
คติค (Sneath et al., 1986) 
 
 นอกจากนี้ Lyons (1987) รายงานวาในสัตวท่ีมีสุขภาพดี ระบบทางเดินอาหารจะมีจุลินทรียอยูใน
สภาพท่ีสมดุลซ่ึงในสภาพดังกลาวระบบทางเดินอาหารจะมีจุลินทรียท่ีผลิตกรดแลคติคอยูเปนจํานวนมาก 
เชน จุลินทรียพวก Lactobacillus spp. และ Streptococcus spp. ซ่ึงในสภาพสมดุลนี้จะเสียไปเม่ือสัตวเกิด
ความเครียด ทําใหปริมาณของจุลินทรียท่ีผลิตกรดแลคติคลดลง และจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค เชน E. coli 
จะเพิ่มข้ึน 
 

ผลของการเพ่ิมจํานวนของจุลินทรียท่ีเปนประโยชน คือ  
 
1. ขบวนการหมักยอยโดยจุลินทรียท่ีเปนประโยชนทําใหไดผลิตผลคือ กรดอะซิติก กรดบิวทิริก 

กรดโพรพิโอนิกและกรดแลกติก ทําใหคาความเปนกรด-ดางในทางระบบเดินอาหารลดลง มีฤทธ์ิยับยั้ง
การเจริญของจุลินทรียกอโรคและมีผลตอการเปล่ียนแปลงลักษณะทางสัณฐานวิทยาในระบบทางเดิน
อาหาร (Mroz, 2005) 
 

2. ผลิตสารปฏิชีวนะ เชน Lactobacillus plantarum ผลิต lactolin และ Lactobacillus acidophilus 
ผลิต acidophilin, lactocidin, acidolin ออกฤทธ์ิยับยั้งการเจริญของจุลินทรียกอโรค เชน Salmonella spp., 
Strephilococci spp., Kerbsiella spp., Pseudomonas spp., E. coli และ Clostridium perfringens เปนตน 
(คะนึงนิจ, 2540) 
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3. ปรับสมดุลของจุลินทรียในลําไสโดยการแขงขันแยงอาหารและพ้ืนท่ีในการเกาะจับเยื่อบุผนัง
ลําไส เปนผลใหจุลินทรียกอโรคไมสามารถเกาะหรือกอตัวในระบบทางเดินอาหารหรือปองกันการเกาะตัว
โดยตรงตอเซลล ยับยั้งการออกฤทธ์ิของแบคทีเรียท่ีทําใหเกิดโรคทําใหสัตวมีสุขภาพดี (Fox, 1988; Stark 
and Wilkinson, 1989) 

  
4. สรางวิตามินบีในระบบทางเดินอาหาร  ทําใหการเจริญเติบโตของสัตวดีข้ึน เนื่องจากมีความ

เกี่ยวของกับการสังเคราะหกรดอะมิโน นอกจากนี้การสรางโปรตีนและยังเกี่ยวของกับการทํางานของ
ระบบประสาทสวนกลาง (Stringer, 1985) 
 

5. การสรางเอนไซม เชน แล็กเทส (Lactase) และอะมิเลส (Amylase) ทําใหรางกายไดรับ
เอนไซมเพิ่มข้ึนเปนผลใหการยอยอาหารดีข้ึนโดยมีการทํางานเปนแบบพ่ึงพาอาศัยซ่ึงกันและกัน 
(Symbiosis) ของเอนไซมในระบบทางเดินอาหารและกระบวนการยอยอาหาร (Sen and Chakrabarty, 
1984) 

 
ตามปกติภายในลําไสของลูกสุกรท่ีเกิดใหมๆ นั้นปลอดจากเชื้อแบคทีเรียแตหลังคลอดจะมีเช้ือ

แบคทีเรียชนิดตางๆ ปนเปอนเขาไปอยางรวดเร็ว โดยพบวาในลําไสสวนปลายมีเช้ือแบคทีเรียท่ีเจริญโดย
ไมใชออกซิเจน (Faculatative anaerobic bacteria) โดยเฉพาะเช้ือ E. coli มีมากถึง 107 CFU ตอกรัม และ
พบเช้ือตางๆ โดยรวมในไสติ่งและลําไสใหญ มากกวา 1010-1011 CFU ตอกรัมของส่ิงบรรจุในลําไส 
(Intestinal content) ซ่ึงสวนใหญเปนเช้ือท่ีไมทําใหเกิดโรค เชน Lactobacillus spp., Bacteroides spp., 
Fusobacterium spp., Clostridium spp., Eubacterium spp. และ Peptostreptococci spp. เปนตน (คะนึงนิจ, 
2540; Lyons, 1987; Pluske et al., 1997) 

 
เช้ือจุลินทรียตางๆ เหลานี้จะอยูในสภาพท่ีสมดุลกัน เม่ือใดก็ตามถาภาวะความสมดุลของปริมาณจุ

ลินทรียตางๆ เหลานี้เกิดสูญเสียไป ซ่ึงภาวะการณดังกลาวอาจเกิดข้ึนจากสาเหตุตอไปนี้ เชน ลูกสุกรมี
ความเครียดจากอุณหภูมิสูงหรือตํ่าผิดปกติ ถูกเล้ียงอยางแออัด (Intensive husbandry) การเคล่ือนยาย ภาวะ
อดอาหารหรือปริมาณนมไมพอ การเปล่ียนอาหารอยางกะทันหันหรือการใชยาปฏิชีวนะท่ีออกฤทธ์ิได
กวางขวาง (Broad spectrum antibiotics) ท้ังหมดนี้อาจมีผลรบกวนสภาวะความสมดุลของเช้ือจุลินทรีย
ประจําถ่ิน (Normal flora) ท่ีมีในลําไสซ่ึงอาจทําใหเช้ือโรคหรือเช้ือ E. coli เพ่ิมจํานวนข้ึนได (Lyons, 
1987) 
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ความตองการน้ําในลูกสุกร 
 
 ในลูกสัตวท่ีเกิดใหมมีน้ําเปนองคประกอบ 3 ใน 4 ของรางกาย สวนสัตวท่ีโตเต็มท่ีมีน้ําเปน
องคประกอบอยูในรางกาย 50% ของนํ้าหนักตัว (พันทิพา, 2547) ดังนั้น น้ําจึงมีความสําคัญตอการ
ดํารงชีวิตของสัตวโดยมีหนาท่ีสําคัญตอขบวนการเมแทบอลิซึมของรางกาย สัตวไดรับน้ําดื่มจาก 3 ทาง 
คือ 1) จากการดื่มน้ําโดยตรง 2) จากนํ้าท่ีติดไปกับอาหารซ่ึงปกติมีอยูประมาณ 12 – 13% ของอาหาร 3) 
จากปฏิกิริยาเคมีในรางกาย เรียกวา metabolic water  ซ่ึงความตองการน้ําในแตละวันของสุกรมีปจจัยหลาย
อยางเขามาเกี่ยวของ เชน ความแตกตางของสัตวแตละตัว ขนาดของรางกาย ความเครียด อุณหภูมิภายใน
โรงเรือน ปริมาณอาหารท่ีกิน สารเสริม สารเคมีรวมถึงยาหรือสารมีกล่ินท่ีเสริมลงไปในอาหาร (Elwyn et 
al., 1991) บทบาทท่ีสําคัญอีกอยางของน้ําคือ ชวยในการระบายความรอนและรักษาอุณหภูมิของรางกาย
ใหเปนปกติ (สาโรช, 2547) ท้ังนี้เนื่องจากตอมเหง่ือสุกรถูกอุดโดยสารจําพวกเคราติน (ชาญวิทย, 2539) 
ในสุกรรุน-ขุน (20-90 กิโลกรัม) ท่ีไดรับอาหารเต็มท่ีตองการน้ําดื่มประมาณ 2.5 ลิตรตอกิโลกรัมอาหาร 
(English, 1988) และถาสัดสวนการดื่มน้ําเพิ่มข้ึนถึง 3.5 ลิตรตอกิโลกรัมอาหาร จะมีผลตอสมรรถภาพการ
ผลิตท่ีดีข้ึน เนื่องจากน้ํามีความเกี่ยวของกับกระบวนการสรีรวิทยาของรางกายสัตว (Brooks et al., 1986) 
ไดแก การนําสารอาหารเขาสูเซลลและการขนสงของเสียออกนอกเซลล การเปนส่ือกลางในการ
เกิดปฏิกิริยาตางๆ ในรางกาย เชน ปฏิกิริยา hydration และ hydrolysis นอกจากนี้ยังเปนองคประกอบของ
สารหลอล่ืนท่ีอยูตามขอตอตางๆ (Synovial fluid) และปองกันการกระทบกระเทือนของเสนใยในระบบ
ประสาท (Thacker, 2001) ซ่ึงปริมาณการกินน้ําในลูกสุกรอายุ 3 ถึง 7 สัปดาหจะเพ่ิมข้ึนหรือลดลงตาม
ปริมาณอาหารท่ีกิน (Brooks et al., 1984) 
 

นอกจากนี้คุณภาพของน้ําดื่มก็มีความสําคัญตอการแสดงออกทางดานสมรรถภาพการผลิต  การ
ปนเปอนของแบคทีเรียในน้ําดื่มยังเปนปญหาสําคัญท้ังในคนและสัตวเล้ียง แบคทีเรียท่ีมักพบ ไดแก        
E. coli, Salmonella spp., Cryptosporidium spp. และ Leptospira spp. (Meek, 1996; NRC, 1998; Thacker, 
2001) การปนเปอนของเชื้อเหลานี้สงผลกระทบตอสุขภาพและการเจริญเติบโตของลูกสุกร น้ําท่ีคุณภาพ
ไมดีจึงเปนสาเหตุสําคัญของอาการทองรวงในลูกสุกร (McLeese et al., 1992) ทําใหเกิดการสูญเสียจํานวน
มากในฟารม 

 
มาตรฐานทางจุลชีววิทยากําหนดปริมาณจุลินทรียในน้ําดื่มสําหรับสุกรเพ่ือใชในการบริโภค 

แสดงในตารางท่ี 4 
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ตารางท่ี 4  แสดงปริมาณจุลินทรียท่ีใชเปนมาตรฐานสําหรับสุกรเพื่อใชในการบริโภค 
 

รายการ เกณฑกําหนดที่เหมาะสม 
                 Total count  ไมเกิน 2.70 log10 CFU ตอมิลลิลิตร 
                 Coliform  ไมเกิน 1.70 log10 CFU ตอมิลลิลิตร 
                 E. coli  ไมเกิน 0.78 log10 CFU ตอมิลลิลิตร 

 
ท่ีมา:  ณัฐวุฒิ (2545), NRC (1998), Meek (1996) 
  

เนื่องจากโคลิฟอรม และ E. coli เปนจุลินทรียท่ีมีแหลงอาศัยปกติอยูในระบบทางเดินอาหารของ
สัตวและมักพบการปนเปอนอยูในธรรมชาติ จึงเปนกลุมจุลินทรียท่ีนิยมใชในการกําหนดมาตรฐาน โดยโค
ลิฟอรม เปนกลุมแบคทีเรียรูปรางทอนส้ัน ติดสีแกรมลบ ไมสรางสปอร เปน aerobe หรือ facultative 
anaerobe แบคทีเรียท่ีมีคุณสมบัติดังกลาว ไดแก E. coli ซ่ึงเปนจุลินทรียชนิดหนึ่งท่ีเปนสาเหตุสําคัญของ
การเกิดทองรวงในลูกสุกร (Smith and Gyles, 1970) ดังนั้น การตรวจพบ E. coli  จึงเปนดัชนีการปนเปอน
ของจุลินทรียกอโรคในน้ําดื่ม 

 
ผลของเมทไธโอนีนไฮดรอกซีอะนาลอคตอสมรรถภาพการผลิตของสุกรระยะอนุบาล 
  

เนื่องจากการเสริม DLM ในอาหารมีผลเพ่ิมสมรรถภาพการผลิตของสุกรระยะอนุบาล (Chung 
and Baker, 1992b; Knight et al., 1998; Gaines et al., 2005) และ LMA สามารถใชแทน DLM ในสูตร
อาหารได ซึ่งมีงานวิจัยมากมายที่ทําการศึกษาประสิทธิภาพของแหลงเมทไธโอนีนสังเคราะหทั้งสองและ
พบวามีประสิทธิภาพไมแตกตางกัน (Chung and Baker, 1992a) จากรายงานของ Knight et al. (1998) ท่ี
ทําการศึกษาประสิทธิภาพการใช LMA และ DLM ในลูกสุกรพบวา มีผลทําใหน้ําหนักตัวเฉล่ียตอวัน 
น้ําหนักตัวเม่ือส้ินสุดการทดลอง ปริมาณอาหารท่ีกิน และประสิทธิภาพการใชอาหารดีข้ึนเม่ือเปรียบเทียบ
กับกลุมท่ีไมไดรับการเสริม และเม่ือเปรียบเทียบระหวางกลุมท่ีไดรับ LMA กับกลุมท่ีไดรับ DLM ก็พบวา
สมรรถภาพทางการผลิตไมมีความแตกตางกัน เชนเดียวกับ David et al. (1984) ท่ีศึกษาการเสริม LMA ใน
สูตรอาหารท่ีมีระดับโปรตีนตํ่ากับลูกสุกรอายุ 3 สัปดาห พบวา การเสริม LMA ทําใหสมรรถภาพการผลิต
ดีข้ึน นอกจากนี้การเสริม LMA เพิ่มปริมาณเมทไธโอนีนในพลาสมาและลดปริมาณยูเรียในเลือด เนื่องจาก 
LMA มีลักษณะของโครงสรางทางเคมีท่ีไมมีหมูอะมิโนเปนสวนประกอบและมีลักษณะคลายโครง
คารบอน จึงเปนอีกแนวทางท่ีจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพของการใช LMA โดยการจับกับไนโตรเจนท่ีอยูใน
รูปแอมโมเนียท่ีอยูในรางกายเพื่อสรางเปนกรดอะมิโน จากการศึกษาของ Romer and Abel (1999) พบวา 
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การเสริม LMA จะมีผลตอการสะสมไนโตรเจนในรางกาย (Nitrogen retention) เพิ่มข้ึน 10% ในสุกรระยะ
อนุบาล และ LMA มีผลตอการสะสมไนโตรเจนไมตางจาก DLM  

 
เนื่องจากคุณสมบัติการเปนกรดอินทรีย  การเสริม LMA ในอาหารสุกรระยะอนุบาล จึงเพิ่ม

ประสิทธิภาพการยอยและดูดซึมสารอาหาร (Buttin, 1999) เพราะทําใหคาความเปนกรด-ดางในกระเพาะ
อาหารต่ําลง (Cranwell and Titchen, 1974) ซ่ึงเปนสภาวะท่ีเหมาะสมกับการทํางานของเอนไซมเปปซิน 
(Schnabel et al., 1982)  อีกท้ังมีผลตอแบคทีเรียท่ีเจริญอยูในทางเดินอาหาร (Partanen, 2001) โดยยับยั้ง
การเจริญเติบโตของแบคทีเรียโดยเฉพาะ E. coli ซ่ึงเปนสาเหตุท่ีสําคัญในการเกิดทองเสียในลูกสุกร 
เนื่องจากแบคทีเรียกอโรค (Pathogenic bacteria) เหลานี้เจริญไดดีในสภาวะความเปนกรด-ดางท่ีเปนกลาง 
(Dibner and Buttin, 2002)  ซ่ึงในไกกระทงที่ไดรับการเสริม LMA ลงในน้ําดื่มระดับ 0.025 0.05 และ 
0.10% คาความเปนกรด-ดางในน้ําดื่มลดลงตามลําดับ ซ่ึงมีผลตอ E. coli ในระบบทางเดินอาหารท่ีมี
แนวโนมลดจํานวนลง (Poosuwan et al., 2007)โดยการปนเปอนของจุลินทรียกอโรคในน้ําดื่มโดยเฉพาะ 
E. coli และ Salmonella จะสงผลกระทบตอสุขภาพและการเจริญเติบโตของลูกสุกรในอนาคต (Thacker, 
2001) นอกจากนี้ LMA ยังมีผลในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราและยีสตอีกดวย (Doerr et al., 1995; 
Partanen and Mroz, 1999) อยางไรก็ตามเนื่องจาก LMA จัดเปนกรดไฮดรอกซีจึงอาจมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงชนิดและปริมาณของเช้ือจุลินทรียท่ีเปนประโยชนท่ีอยูในระบบทางเดินอาหาร โดยจาก
รายงานของ Westermarck et al. (2001) พบวา ระดับการเสริมกรดไฮดรอกซีลงในอาหารสัตวเพ่ือให
เหมาะสมตอการเพ่ิมจํานวนของจุลินทรียท่ีเปนประโยชนมีคาอยูระหวาง 0.01 ถึง 0.10% สอดคลองกับ 
Poowsuwan et al. (2007) ท่ีเสริม LMA ลงในน้ําดื่ม พบวา มีแนวโนมเพิ่มปริมาณเช้ือ Lactobacillus spp. 
ท่ีอยูในระบบทางเดินอาหาร 

 
ดังนั้นการเสริม LMA ในอาหารและน้ําดื่มมีวัตถุประสงคเพ่ือใชเปนแหลงของเมทไธโอนีนและ

กรดอินทรีย จึงเปนอีกแนวทางหนึ่งท่ีอาจชวยเพิ่มสมรรถภาพการผลิตของสุกรระยะอนุบาล 
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อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 

อุปกรณ 
 

1. อุปกรณสําหรับผสมอาหารสัตว ไดแก เคร่ืองบดวัตถุดิบอาหารสัตว เคร่ืองผสมอาหารสัตว
ชนิดถังนอนความจุ 1,500 กิโลกรัม เพื่อใชผสมอาหารพื้นฐาน และเคร่ืองผสมอาหารชนิดถังนอนความจุ 
200 กิโลกรัม เพื่อใชผสมอาหารทดลอง และเคร่ืองช่ังน้ําหนักวัตถุดิบอาหารสัตว 

 
2. เคร่ืองช่ังน้ําหนักตัวสัตว ขนาด 200 กิโลกรัมและเคร่ืองช่ังน้ําหนักอาหารภายในคอกขนาด 60 

กิโลกรัม 
 

3. โรงเรือนเล้ียงสุกรใชโรงเรือนระบบปด ขนาดกวาง 12 เมตร ยาว 120 เมตร ควบคุม
สภาพแวดลอมในโรงเรือนดวยระบบระเหยไอน้ํา (Evaporative cooling system) ใชพัดลมระบายอากาศ
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 48 นิ้ว จํานวน 4 ตัว ติดต้ังอยูดานทายโรงเรือน ระบายอากาศแบบอุโมงคลม 
(Tunnel ventilation system) ดานขางโรงเรือนติดผามานพลาสติกสีทึบ เพื่อลดรังสีความรอนจากภายนอก
เขาสูโรงเรือน 
 

4. อุปกรณและสารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหและวัดคาท่ีศึกษาประกอบดวย 
 

4.1 อุปกรณและสารเคมีเพื่อวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของอาหารทดลองตามวิธีการของ 
0AOAC (2000) ดัดแปลงโดย อังคณา และดวงสมร (2532) 

 
4.2 เคร่ือง pH meter รุน IQ150 ซ่ึงมีหัววัดเปน micro probe รุน PH17-SS แสตนเลต

เสนผาศูนยกลาง 4.8 มิลลิเมตร (IQ Scientific Instruments, Inc., Carlsbad, CA, USA) 
 

5. อาหารเล้ียงเช้ือแบคทีเรีย ประกอบดวย MacConkey agar (Britania Laboratories, Argentina), 
De Man, Rogosa and Sharpe (MRS) agar (DifcoTM, Becton, Dickinson and Company, USA), Plate count 
agar (DifcoTM, Becton, Dickinson and Company, USA) และ Peptone water (Oxoid Ltd., UK) 
 

6. อุปกรณในการเตรียมอาหารเล้ียงเช้ือ ประกอบดวยเคร่ือง Microwave, Incubator,  Autoclave 
และ Anaerobic jar สําหรับบมเช้ือและอุปกรณจําเปนอ่ืน ๆ สําหรับตรวจนับปริมาณจุลินทรีย 
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7. เคร่ือง Larminar flow (Heal Force,HF safe, Class II, Type A2 manual, Shanghai Lisken 
Scientific Equipment Co., Ltd., Shanghai, People’s Republic of China) และเคร่ือง Centrifuge (TOMY 
model MX-301, TOMY Kogyo Co., Ltd., Japan) เพื่อเตรียมตัวอยางอาหารจากไสติ่ง (Caecum) เคร่ือง 
Gas Chromatography (Shimadzu Model GC-2010 High-end, Shimadzu Co. Ltd., Kyoto, Japan) เพื่อวัด
ปริมาณกรดไขมันสายส้ันระเหยงาย (Short chain fatty acids, SCFAs) ในตัวอยางอาหารจากไสติ่ง 
 

8. อุปกรณผาตัด สารละลาย Phosphate buffer formalin และสารละลาย Phosphate buffer 
solution เพ่ือเก็บและเตรียมตัวอยางลําไส อุปกรณ สารเคมี กลองจุลทรรศน คอมพิวเตอรและโปรแกรม
สําเร็จรูปของบริษัท ไทยจุลทรรศน จํากัด 

 
วิธีการทดลอง 

 
การทดลองท่ี 1  ศึกษาผลการเสริมดีแอล-เมทไธโอนีนไฮดรอกซีอะนาลอคในอาหารตอสมรรถภาพการ

ผลิต จุลินทรียในระบบทางเดินอาหาร ความเขมขนของกรดไขมันสายส้ันระเหยงายใน
ไสติ่งและลักษณะทางสัณฐานวิทยาของลําไสในสุกรระยะอนุบาล 

 
สัตวทดลอง 

 
ใชสุกรลูกผสม (ลารจไวท x แลนเรซ) เพศผูตอน อายุ 6 สัปดาห น้ําหนักเฉล่ีย 12.48 ± 0.33 

กิโลกรัม จํานวน 180 ตัว แบงเปน 3 กลุมๆ ละ 10 ซํ้าๆ ละ 6 ตัว  
 
การจัดการเลี้ยงดู 
 

 สุกรถูกเล้ียงในโรงเรือนระบบปด ขนาดกวาง 12 เมตร ยาว 120 เมตร ท่ีมีพื้นเปนสแลทคอนกรีต
และติดต้ังคอกทดลองจํานวน 30 คอก ขนาดกวาง 2.00 เมตร ยาว 2.00 เมตร สูง 1.00 เมตร ความหนาแนน
ของสุกรเทากับ 0.67 ลูกบาศกเมตรตอตัว สุกรไดรับอาหารและน้ําอยางเต็มท่ี (ad libitum) โดยใชถัง
อาหารที่มีขนาดความกวาง 30 เซนติเมตร ยาว 31 เซนติเมตร สูง 14 เซนติเมตรตอชอง มีท่ีใหน้ําแบบปาก
กัดอัตโนมัติ (Nipple) 2 ตัวตอคอก ใชระบบควบคุมสภาพแวดลอมดวยระบบน้ําไหลผาน cooling pad 
แบบ negative pressure system และมีการระบายอากาศแบบอุโมงคลม (Tunnel ventilation system) โดยใช
พัดลมระบายอากาศขนาดเสนผานศูนยกลาง 48 นิ้ว จํานวน 4 ตัว ตั้งอุณหภูมิเพ่ือควบคุมการทํางานของ

ปมน้ําท่ี 27 ถึง 29 °C และต้ังคาความช้ืนเพื่อควบคุมการเปดปมน้ําท่ี 75 ถึง 80%RH และควบคุมการปด



 

 

28 

ปมน้ําท่ี 85 ถึง 90% RH โดยอุณภูมิและความช้ืนสัมพัทธภายในโรงเรือนของการทดลองท่ี 1 แสดงใน
ตารางภาคผนวกท่ี 1 
 
อาหาร 
 
 สุกรแตละกลุมไดรับ LMA (bioefficacy ของ LMA เทากับ 88% ของเมทไธโอนีน) เสริมใน
อาหารแตกตางกัน 3 ระดับ ดังนี้ กลุมท่ี 1 ไมเสริม LMA (กลุมควบคุม) กลุมที่ 2 เสริม LMA 0.15% และ
กลุมท่ี 3 เสริม LMA 0.24% อาหารทดลองพื้นฐานใชวัตถุดิบ ดังตารางท่ี 5 และคํานวณปริมาณโภชนะ
อางอิงตามบริษัท ซันฟูด อินเตอรเนช่ันแนล จํากัด โดยมีระดับโปรตีน เทากับ 20% ไลซีน เทากับ 1.35% 
และเมทไธโอนีน เทากับ 37% มีพลังงานท่ีสุกรใชประโยชนไดเทากับ 3,350 กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม และ
มีสัดสวนของซัลเฟอรท้ังหมด (Total sulfur amino acids, TSAA) ตอไลซีนเทากับ 50, 60 และ 66% และ
เม่ือคํานวณเปนคาการยอยไดจริง (True ileal digestibility, TID) ของ TSAA ตอไลซีน มีคาเทากับ 49, 61 
และ 69% ในกลุมท่ี 1, 2 และ 3 ตามลําดับ สุกรไดรับอาหารและน้ําอยางเต็มท่ี (ad libitum) ตลอดการ
ทดลอง ทําการผสม LMA 3 ระดับ ลงในอาหารพื้นฐาน (Basal diet) คือ 0.00 0.15 และ 0.24% ตามลําดับ
ดวยเคร่ืองผสมชนิดถังนอนความจุ 1,500 กิโลกรัม สุมตัวอยางอาหารจํานวน 6 ตัวอยาง เพ่ือวิเคราะห
องคประกอบของโภชนะดวยวิธีของ AOAC (2000) ดัดแปลงโดย อังคณา และดวงสมร (2532)               
ดังตารางท่ี 6 
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ตารางท่ี 5  สวนประกอบของวัตถุดิบอาหารพ้ืนฐานท่ีใชในการทดลองท่ี 1 
 

ลําดับ วัตถุดิบอาหาร   จํานวน (%) 

1 ปลายขาว      43.08 
2 ขาวโพด        5.00 
3 รําละเอียด       8.15 
4 กากถ่ัวเหลือง (48% โปรตีน)       4.00 
5 ถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม       27.41 
6 ปลาปน (60% โปรตีน)        2.00 
7 น้ํามันถ่ัวเหลือง        1.29 
8 หางนมผง (33% โปรตีน)       5.00 
9 แอล-ไลซีน        0.35 
10 แอล-ทรีโอนีน        0.10 
11 โมโนไดแคลเซียมฟอสเฟต (21% ฟอสฟอรัส)       1.83 
12 แคลเซียมคารบอเนต        1.09 
13 เกลือ        0.21 
14 พรีมิกซ1       0.50 
 รวม   100.00 
 ราคาตอกิโลกรัม (บาท)   14.49 
 

หมายเหตุ  1 พรีมิกซประกอบดวยวิตามินเอ 4 MIU วิตามินดี 0.64 MIU วิตามินอี 24,000 IU วิตามินเค 1.4 
กรัม วิตามินบี1 0.6 กรัม วิตามินบี2 0.3 กรัม วิตามินบี6 0.75 กรัม วิตามินบี12 14  มิลลิกรัม 
กรดนิโคตินิก 20 กรัม กรดแพนโธทีนิก 10 กรัม กรดโฟลิก 0.44 กรัม ไบโอติน 0.04 กรัม โค
ลีน 60 กรัม เหล็ก 45 กรัม คอปเปอร 40 กรัม แมงกานีส 15 กรัม สังกะสี 40 กรัม โคบอลต 0.2 
กรัม ไอโอดีน 0.4 กรัม ซีลีเนียม 0.06 กรัม เติมส่ือใหครบ 1 กิโลกรัม 
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ตารางท่ี 6  องคประกอบทางโภชนะของอาหารท่ีใชในการทดลองท่ี 1 จากการคํานวณและการวิเคราะห 
 

องคประกอบ   คํานวณ1 วิเคราะห2 
พลังงานท้ังหมด (แคลอรี/กโิลกรัม) - 3,809.55 
พลังงานท่ีสุกรใชประโยชนได (แคลอรี/กิโลกรัม) 3,350.00 - 
โปรตีน (%)      20.00 20.22 
เถา (%)        2.19   2.41 
ความช้ืน (%)      10.41 10.16 
เยื่อใย (%)       3.00 4.00 
ไขมัน (%)       7.53 5.39 
แคลเซียม (%)       1.00  1.12 
ฟอสฟอรัส (%)       0.89 0.92 
ฟอสฟอรัสท่ีใชประโยชนได (%)      0.49 - 
ไลซีน (%)       1.35 - 
เมทไธโอนีน (%)       0.37 - 
เมทไธโอนีน + ซีสตีน (%)       0.68 - 
ทรีโอนีน (%)       0.85 - 
TSAA : ไลซีน (%)    50.00 - 
 
หมายเหตุ  1 คาโภชนะท่ีใชในการคํานวณอางอิงตามบริษัท ซันฟูด อินเตอรเนช่ันแนล จํากัด 
                               2 วิเคราะหโภชนะ คือ ความช้ืน ไนโตรเจน โปรตีน ไขมัน และเถา โดยวิธี Proximate analysis 

ตามวิธีของ AOAC (2000) และวิเคราะหปริมาณ แคลเซียม ฟอสฟอรัส ตามวิธีของ AOAC 
(2000) ดัดแปลงโดย อังคณา และดวงสมร (2532) 

 
การบันทึกผลการทดลองและการเก็บตัวอยาง 
 

1. บันทึกสมรรถภาพการผลิตโดยแบงออกเปน 
 
1.1.  บันทึกปริมาณอาหารท่ีกินทุกวันและบันทึกน้ําหนักตัวของสุกรเมื่อเร่ิมตนและส้ินสุด

ชวงการทดลอง 
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1.2.  คํานวณอัตราการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเปนน้ําหนักตัว 
 

1.3.  บันทึกอัตราการตาย อุณหภูมิและความช้ืนสัมพันธภายในโรงเรือนทุกวันตลอด
ระยะเวลาที่ทําการทดลอง 

 
2. วิเคราะหองคประกอบของโภชนะตาง ๆ คือ ความช้ืน โปรตีน ไขมัน และเถา โดยวิธี      

Proximate Analysis ตามวิธีของ AOAC (2000) และวิเคราะหปริมาณแคลเซียม ฟอสฟอรัส ตามวิธีของ 
AOAC (2000) ดัดแปลงโดย อังคณา และดวงสมร (2532) 
 

3. ศึกษาปริมาณจุลินทรียในอาหารโดยสุมตัวอยางอาหารในแตละสูตรๆ ละ 2 ซํ้า จํานวน 10 
กรัม ผสมลงในสารละลาย peptone 1% จํานวน 90 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันจากนั้นทําการนับเช้ือ E. coli 
โดยการปรับความเจือจาง 10 เทาในสารละลาย peptone 1% กอนทําการเพาะเช้ือจากสารละลายตัวอยางท่ี
ไดใน McConkey agar ทําการบมเช้ือใน incubator ท่ีอุณหภูมิ 37.8 ˚C เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ภายใตสภาวะ 
aerobe ตามวิธีของ Biagi et  al. (2006) 
 

4. ศึกษาคาความเปนกรด-ดางในอาหารโดย สุมตัวอยางอาหารจํานวน 1 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน 
9 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ท้ิงใหตกตะกอน วัดคาความเปนกรด-ดางในสารละลายใสดานบน (Supernatant) 
โดยเคร่ือง pH meter ตามวิธีของ Roth and Kirchgessner (1998) 
 

5. เม่ือส้ินสุดการทดลองสุมสุกรในแตซํ้าๆ ละ 1 ตัว รวมท้ังหมด 30 ตัว มาทําการ การุญฆาต 
(Euthanasia) เพื่อศึกษาความเปนกรด-ดางในกระเพาะอาหาร (Stomach) ลําไสเล็กสวนตน  (Duodenum) 
สวนกลาง (Jejunum) สวนปลาย (Ileum) ไสติ่ง (Caecum) ลําไสใหญ (Colon) และไสตรง (Rectum) ตามลําดับ 
โดยเคร่ือง pH meter 
 

6. วิเคราะหหาปริมาณกรดไขมันสายส้ันระเหยงาย (SCFAs) โดยใชตัวอยางอาหารในไสติ่ง ดวย
เคร่ือง gas chromatography ดัดแปลงตามวิธีของ Biagi et al. (2006) รายละเอียดแสดงในภาคผนวก 

 
7. ศึกษาปริมาณจุลินทรียในไสติ่ง โดยใชตัวอยางจํานวน 10 กรัม ผสมลงในสารละลาย peptone 

1% จํานวน 90 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันจากนั้นทําการนับจํานวนจุลินทรียโดยการปรับความเจือจาง 10 เทา
ในสารละลาย peptone 1% กอนทําการเพาะเช้ือจากสารละลายตัวอยางท่ีไดโดย 
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7.1 วิเคราะหปริมาณจุลินทรีย กลุม Lactobacillus spp. ดวย de Man, Rogosa and          
Sharpe (MRS) agar ทําการบมเช้ือใน incubator ท่ีอุณหภูมิ 39 ˚C เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ใน anaerobic jar  
ตามวิธีของ De Man et al. (1960) 
 

7.2 วิเคราะหปริมาณจุลินทรีย กลุม E. coil. โดย McConkey agar ทําการบมเช้ือในincubator 
ท่ีอุณหภูมิ 37.8 ˚C เปนเวลา 24 ช่ัวโมง เปนเวลาภายใตสภาวะ aerobe ตามวิธีของ Franklin et al. (2002) 
 

8. ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาโดยทําการเก็บตัวอยางลําไสเล็กสวนตน สวนกลางและสวน
ปลาย เพ่ือศึกษาการเปล่ียนแปลงของวิลลัสและคริบท โดยทําการเก็บเนื้อเยื่อลางใน Phosphate buffer 
solution จากน้ันรีบใสลงใน fixative โดยใช Phosphate buffer formalin 10 % เปนเวลา 24 ช่ัวโมง นําไป
ปฏิบัติตามข้ันตอนทาง histology technique โดยตัดเนื้อเยื่อดวยเคร่ือง microtome ความหนา 5 ไมโครเมตร 
มายอมดวยสี haematoxylin และ eosin ตามวิธีของ ศุภลักษณ (2545) เพ่ือศึกษาการเปล่ียนแปลงทาง
สัณฐานวิทยาของเยื่อบุผิวของทางเดินอาหาร โดยวัดความสูงวิลลัส (Villous height) ความลึกคริบท (Crypt 
depth) และหาสัดสวนของความสูงของวิลลัสตอความลึกของคริบท ตามวิธีของ Nunez et al. (1996)  ดวย
โปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูปของบริษัท ไทยจุลทรรศน จํากัด 
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การวิเคราะหขอมูล 
 
การทดลองนี้ใชแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design, CRD) วิเคราะห

ความแปรปรวนโดยใช Analysis of Covariance (ANCOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางระหวาง
คาเฉล่ียระหวางกลุมโดยวิธี Least significant different สําหรับน้ําหนักตัวท่ีเพิ่มข้ึนและน้ําหนักตัวเม่ือ
ส้ินสุดการทดลองดวยโปรแกรมสําเร็จรูปตามวิธีของ Steel and Torrie (1980) โดยมีตัวแบบทางสถิติ คือ 
 

yij   =  μ  +  β (Xij + ..X ) +  Ai  + eij 
 

         yij = คาสังเกตสําหรับลักษณะที่ศึกษาของสัตวตวัท่ี j ท่ีไดรับระดับ LMA เสริมในอาหาร i 

         μ = คาเฉล่ียรวม 
         β = สัมประสิทธ์ิการถดถอยแสดงความสัมพันธระหวางลักษณะท่ีศึกษากบัน้ําหนกัเร่ิมตน 
       Xij = น้ําหนกัเร่ิมตนของสัตวตัวท่ี j ท่ีไดรับระดับ LMA เสริมในอาหาร i 

       ..X  = น้ําหนกัเร่ิมตนเฉล่ีย 

         Ai  = อิทธิพลของระดับ LMA ท่ีเสริมในอาหาร i โดย i = 1 ไมไดเสริม LMA, i = 2 เสริม LMA 
ในอาหารระดบั 0.15% และ i = 3 เสริม LMA ในอาหารระดับ 0.24%  

         eij = ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนจากสัตวตวัท่ี j ท่ีไดรับระดับ LMA ในอาหารที่ i  

โดย  eij ~ NID (0,σ2) 
 

วิเคราะหความแปรปรวนโดยใช Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตาง
ระหวางคาเฉล่ียระหวางกลุมโดยวิธี Duncan’s multiple range test สําหรับลักษณะท่ีศึกษาอ่ืนๆ ดวย
โปรแกรมสําเร็จรูปตามวิธีของ Steel and Torrie (1980) โดยมีตัวแบบทางสถิติ คือ  
 

yij   =  μ  +  Ai  + eij 
 

         yij = คาสังเกตสําหรับลักษณะที่ศึกษาของสัตวตวัท่ี j ท่ีไดรับระดับ LMA เสริมในอาหาร i 

         μ = คาเฉล่ียรวม 
         Ai = อิทธิพลของระดับ LMA ท่ีเสริมในอาหาร i โดย i = 1 ไมไดเสริม LMA, i = 2 เสริม LMA 

ในอาหารระดับ 0.15% และ i = 3 เสริม LMA ในอาหารระดับ 0.24% 
         eij = ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนจากสัตวตวัท่ี j ท่ีไดรับระดับ LMA ในอาหารที่ i  

โดย  eij ~ NID (0,σ2) 
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การทดลองท่ี 2  ศึกษาผลการเสริมดีแอล-เมทไธโอนีนไฮดรอกซีอะนาลอคในน้ําดื่มตอสมรรถภาพการผลิต
จุลินทรียในระบบทางเดินอาหาร ความเขมขนของกรดไขมันสายส้ันระเหยงายในไสติ่ง
และลักษณะทางสัณฐานวิทยาของลําไสในสุกรระยะอนุบาล 

 
สัตวทดลอง 

 
ใชสุกรลูกผสม(ลารจไวท x แลนเรซ) เพศเมีย อายุ 7 สัปดาห น้ําหนักเฉล่ีย 18.92 ± 1.80 กิโลกรัม 

จํานวน 24 ตัว แบงเปน 3 กลุมๆ ละ 4 ซํ้าๆ ละ 2 ตัว  
 

การจัดการเลี้ยงด ู
 

 สุกรถูกเล้ียงในโรงเรือนระบบปด ขนาดกวาง 12 เมตร ยาว 120 เมตร บนคอกยกพ้ืนสแลต
พลาสติกสูงจากพ้ืน 0.60 เมตร ขนาดกวาง 1.00 เมตร ยาว 2.50 เมตร สูง 0.70 เมตร ความหนาแนนของ
สุกรเทากับ 1.25 ลูกบาศกเมตรตอตัว รางอาหารแบงออกเปน 2 ชอง แตละชองกวาง 0.15 เมตร ยาว 0.27 
เมตร แตละคอกมีถังขนาด 70 ลิตร ติดต้ังท่ีใหน้ําอัตโนมัติ (Nipple) จํานวน 1 จุดตอคอก สูงจากพ้ืนคอก 
0.30 เมตร และมีมิเตอรเพื่อวัดปริมาณนํ้ากินและมีภาชนะรองรับน้ําท่ีสูญเสียระหวางท่ีสุกรกินน้ํา  ควบคุม
สภาพแวดลอมดวยระบบน้ําไหลผาน cooling pad แบบ negative pressure system และมีการระบายอากาศ
แบบอุโมงคลม (Tunnel ventilation system) โดยใชพัดลมระบายอากาศขนาดเสนผานศูนยกลาง 48 นิ้ว 

จํานวน 4 ตัว ตั้งอุณหภูมิเพื่อควบคุมการทํางานของปมน้ําท่ี 27 ถึง 29 °C และต้ังคาความช้ืนเพื่อควบคุม
การเปดปมน้ําท่ี 75 ถึง 80%RH และควบคุมการปดปมน้ําท่ี 85 ถึง 90% RH โดยอุณภูมิและความช้ืน
สัมพัทธภายในโรงเรือนของการทดลองท่ี 2 แสดงในตารางภาคผนวกท่ี 2 

 
อาหารและน้ํา 
 

สุกรแตละกลุมไดรับ LMA (bioefficacy ของ  LMA เทากับ 88% ของเมทไธโอนีน) เสริมในน้ํา
ดื่มแตกตางกัน 3 ระดับ ดังนี้ กลุมท่ี 1 ไมเสริม LMA (กลุมควบคุม) กลุมท่ี 2 เสริม LMA 0.05% และกลุม
ท่ี 3 เสริม LMA 0.10% อาหารทดลองพื้นฐานใชวัตถุดิบ ดังตารางท่ี 7 และคํานวณปริมาณโภชนะอางอิง
ตามบริษัท ซันฟูด อินเตอรเนช่ันแนล จํากัด โดยมีระดับโปรตีน เทากับ 20% ไลซีน เทากับ 1.35% และ  
เมทไธโอนีน เทากับ 50% มีพลังงานท่ีสุกรใชประโยชนไดเทากับ 3,350 กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม (ระดับท่ี
ใชในอุตสาหกรรม) และมีสัดสวนของซัลเฟอรท้ังหมด (Total sulfur amino acids, TSAA) ตอไลซีนเทากบั 
60% สุกรไดรับอาหารและนํ้าอยางเต็มท่ี (ad libitum) ตลอดการทดลองและสุมตัวอยางอาหารเพ่ือวเิคราะห
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องคประกอบของโภชนะดวยวิธีของ AOAC (2000) ดัดแปลงโดย อังคณา และดวงสมร (2532) ดังตาราง          
ท่ี 8 

 
ตารางท่ี 7  สวนประกอบของวัตถุดิบอาหารพ้ืนฐานในการทดลองท่ี 2 
 

ลําดับ สวนประกอบ     จํานวน (%) 
1 ปลายขาว      43.02 
2 ขาวโพด       4.99 
3 รําละเอียด       8.14 
4 กากถ่ัวเหลือง (48% โปรตีน)       3.99 
5 ถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม      27.37 
6 ปลาปน (60% โปรตีน)        2.00 
7 น้ํามันถ่ัวเหลือง        1.29 
8 หางนมผง (33% โปรตีน)       4.99 
9 แอล-ไลซีน        0.35 

10 ทรีโอนีน        0.10 
11 ดีแอล-เมทไธโอนีน        0.13 
12 โมโนไดแคลเซียมฟอสเฟต (21% ฟอสฟอรัส)       1.82 
13 แคลเซียมคารบอเนต        1.08 
14 เกลือ         0.21 
15 พรีมิกซ1       0.50 
 รวม   100.00 
 ราคาตอกิโลกรัม (บาท)   14.80 

 
หมายเหตุ  1 พรีมิกซประกอบดวยวิตามินเอ 4 MIU วิตามินดี 0.64 MIU วิตามินอี 24,000 IU วิตามินเค 1.4 

กรัม วิตามินบี1 0.6 กรัม วิตามินบี2 0.3 กรัม วิตามินบี6 0.75 กรัม วิตามินบี12 14  มิลลิกรัม 
กรดนิโคตินิก 20 กรัม กรดแพนโธทีนิก 10 กรัม กรดโฟลิก 0.44 กรัม ไบโอติน 0.04 กรัม โค
ลีน 60 กรัม เหล็ก 45 กรัม คอปเปอร 40 กรัม แมงกานีส 15 กรัม สังกะสี 40 กรัม โคบอลต 0.2 
กรัม ไอโอดีน 0.4 กรัม ซีลีเนียม 0.06 กรัม เติมส่ือใหครบ 1 กิโลกรัม 
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ตารางท่ี 8  องคประกอบทางโภชนะของอาหารท่ีใชในการทดลองท่ี 2 จากการคํานวณและการวิเคราะห 
 

องคประกอบ   คํานวณ วิเคราะห1 
พลังงานท้ังหมด (แคลอรี/กโิลกรัม) -           3,809.55 
พลังงานท่ีสุกรใชประโยชนได (แคลอรี/กิโลกรัม)  3,350.00 - 
โปรตีน (%)      20.00 20.22 
เถา (%)        2.19   2.41 
ความช้ืน (%)      10.41               10.16 
เยื่อใย (%)       3.00 4.00 
ไขมัน (%)       7.53  5.39 
แคลเซียม (%)       1.00 1.12 
ฟอสฟอรัส (%)       0.89 0.92 
ฟอสฟอรัสท่ีใชประโยชนได (%)      0.49 - 
ไลซีน (%)       1.35 - 
เมทไธโอนีน (%)       0.50 - 
เมทไธโอนีน + ซีสตีน (%)       0.81 - 
ทรีโอนีน (%)       0.85 - 
TSAA : ไลซีน (%)     60.00 - 
 
หมายเหตุ  1 คาโภชนะท่ีใชในการคํานวณอางอิงตามบริษัท ซันฟูด อินเตอรเนช่ันแนล จํากัด 
                               2 วิเคราะหโภชนะ คือ ความช้ืน ไนโตรเจน โปรตีน ไขมัน และเถา โดยวิธี Proximate analysis 

ตามวิธีของ AOAC (2000) และวิเคราะหปริมาณ แคลเซียม ฟอสฟอรัส ตามวิธีของ AOAC 
(2000) ดัดแปลงโดย อังคณา และดวงสมร (2532) 

 
การบันทึกผลการทดลอง การเก็บตัวอยางและการวิเคราะหทางเคมี 
 

1. บันทึกสมรรถภาพการผลิต โดยแบงออกเปน 
 
1.1 บันทึกน้ําหนักตัวเร่ิมตนและส้ินสุดการทดลอง  

 
1.2 บันทึกปริมาณอาหารท่ีกินทุกวันตลอดระยะเวลาท่ีทําการทดลอง 
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1.3  คํานวณอัตราการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเปนน้ําหนักตัว 
 

1.4 บันทึกปริมาณนํ้าดื่มผานทางมิเตอรและปริมาณน้ําท่ีสูญเสียในภาชนะรองรับใตพื้นคอก
เพื่อคํานวณหาปริมาณนํ้าดื่ม และวัดคาความเปนกรด-ดางของน้ําทุกวันตลอดระยะเวลาท่ีทําการทดลอง 
 

1.5  บันทึกอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือนทุกวันตลอดระยะเวลาท่ีทําการ
ทดลอง 
 

2. วิเคราะหองคประกอบของโภชนะตาง ๆ คือ ความช้ืน โปรตีน ไขมัน และเถา โดยวิธี 
Proximate Analysis ตามวิธีของ AOAC (2000) และวิเคราะหปริมาณแคลเซียม ฟอสฟอรัส ตามวิธีของ 
AOAC (2000) ดัดแปลงโดย อังคณา และดวงสมร (2532) 
 

3. ศึกษาปริมาณจุลินทรียในอาหารโดยสุมตัวอยางอาหารจํานวน 10 กรัม ผสมลงในสารละลาย 
peptone 1% จํานวน 90 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันจากนั้นทําการนับเช้ือ E. coli โดยการปรับความเจือจาง 10 
เทาในสารละลาย peptone 1% กอนทําการเพาะเช้ือจากสารละลายตัวอยางท่ีไดใน McConkey agar ทําการ
บมเช้ือในincubator ท่ีอุณหภูมิ 37.8 ˚C เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ภายใตสภาวะ  aerobe ตามวิธีของ Baigi et  al. 
(2006) 
 

4. ศึกษาคาความเปนกรด-ดางในอาหารโดย สุมตัวอยางอาหารจํานวน 1 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน 
9 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ท้ิงใหตกตะกอน วัดคาความเปนกรด-ดางในสารละลายใสดานบน (Supernatant) 
โดยเคร่ือง pH ตามวิธีของ Roth and Kirchgessner (1998) 
 

5. เม่ือส้ินสุดการทดลองสุมสุกรในแตซํ้าๆ ละ 1 ตัว รวมท้ังหมด 12 ตัว มาทําการการุญฆาต 
(Euthanasia) เพื่อศึกษาความเปนกรด-ดางในกระเพาะอาหาร (Stomach) ลําไสเล็กสวนตน (Duodenum) 
สวนกลาง (Jejunum) สวนปลาย (Ileum) ไสติ่ง (Caecum) ลําไสใหญ (Colon) และไสตรง (Rectum) 
ตามลําดับ โดยเคร่ือง pH meter 
 

6. วิเคราะหหาปริมาณกรดไขมันสายส้ันระเหยงาย (SCFAs) โดยใชตัวอยางอาหารในไสติ่ง ดวย
เคร่ือง gas chromatography ดัดแปลงตามวิธีของ Biagi et al. (2006) ดังแสดงในภาคผนวก 
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7. บันทึกปริมาณจุลินทรียในไสติ่ง โดยใชตัวอยางจํานวน 10 กรัม ผสมลงในสารละลาย 
peptone 1% จํานวน 90 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน จากน้ันทําการนับจํานวนจุลินทรียโดยการปรับความเจือ
จาง 10 เทาในสารละลาย peptone 1% กอนทําการเพาะเช้ือจากสารละลายตัวอยางท่ีไดโดย 
 

7.1 วิเคราะหปริมาณจุลินทรีย กลุม Lactobacillus spp. ดวย MRS agar ทําการบมเช้ือใน 
incubator ท่ีอุณหภูมิ 39 ˚C เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ใน Anaerobic Jar  ตามวิธีของ De Man et al. (1960) 
 

7.2 วิเคราะหปริมาณจุลินทรีย กลุม E. coil. โดย McConkey agar ทําการบมเช้ือใน incubator 
ท่ีอุณหภูมิ 37.8 ˚C เปนเวลา 24 ช่ัวโมง เปนเวลาภายไตสภาวะ aerobe ตามวิธีของ Franklin et al. (2002) 
 

8. บันทึกปริมาณจุลินทรียในน้ําดื่ม โดยใชตัวอยางจํานวน 10 มิลลิลิตร ผสมลงในสารละลาย 
peptone 1% จํานวน 90 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน  จากน้ันทําการนับจํานวนจุลินทรียโดยการปรับความเจือ
จาง 10 เทาในสารละลาย peptone 1% กอนทําการเพาะเช้ือจากสารละลายตัวอยางท่ีไดโดย 
 

8.1 วิเคราะหจํานวนจุลินทรียท้ังหมด (Total plate count) ดวย Standard Plate Count agar  
ตามวิธีของ อาสูตรและคณะ (2550) 

 
8.2 วิเคราะหปริมาณจุลินทรีย กลุม E. coil. โดย McConkey agar ทําการบมเช้ือใน incubator 

ท่ีอุณหภูมิ 37.8 ˚C เปนเวลา 24 ช่ัวโมง เปนเวลาภายไตสภาวะ  aerobe ตามวิธีของ Franklin et al. (2002) 
 

9. ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาโดยทําการเก็บตัวอยางลําไสเล็กสวนตน สวนกลางและสวน
ปลาย เพ่ือศึกษาการเปล่ียนแปลงของวิลลัสและคริบท โดยทําการเก็บเนื้อเยื่อลางใน Phosphate buffer 
solution จากน้ันรีบใสลงใน fixative โดยใช Phosphate buffer formalin 10 % เปนเวลา 24 ช่ัวโมง นําไป
ปฏิบัติตามข้ันตอนทาง histology technique โดยตัดเนื้อเยื่อดวยเคร่ือง microtome ความหนา 5 ไมโครเมตร 
มายอมดวยสี haematoxylin และ eosin ตามวิธีของ ศุภลักษณ (2545) เพ่ือศึกษาการเปล่ียนแปลงทาง
สัณฐานวิทยาของเยื่อบุผิวของทางเดินอาหาร โดยวัดความสูงวิลลัส (Villous height) ความลึกคริบท (Crypt 
depth) และหาสัดสวนของความสูงของวิลลัสตอความลึกของคริบท ตามวิธีของ Nunez et al. (1996) ดวย
โปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูปของบริษัท ไทยจุลทรรศน จํากัด 
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การวิเคราะหขอมูล 
 

การทดลองนี้ใชแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design, CRD) วิเคราะห
ความแปรปรวนโดยใช Analysis of Covariance (ANCOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางระหวาง
คาเฉล่ียระหวางกลุมโดยวิธี Least significant different สําหรับน้ําหนักตัวท่ีเพิ่มข้ึนและน้ําหนักตัวเม่ือ
ส้ินสุดการทดลองดวยโปรแกรมสําเร็จรูปตามวิธีของ Steel and Torrie (1980) โดยมีตัวแบบทางสถิติ คือ 

 

yij   =  μ  +  β (Xij + ..X ) +  Ai  + eij 
 

         yij = คาสังเกตสําหรับลักษณะที่ศึกษาของสัตวตวัท่ี j ท่ีไดรับระดับ LMA เสริมในน้ําดื่ม i 

         μ = คาเฉล่ียรวม 
         β = สัมประสิทธ์ิการถดถอยแสดงความสัมพันธระหวางลักษณะท่ีศึกษากบัน้ําหนกัเร่ิมตน 
       Xij = น้ําหนกัเร่ิมตนของสัตวตัวท่ี j ท่ีไดรับระดับ LMA เสริมในน้ําดื่ม i 

       ..X  = น้ําหนกัเร่ิมตนเฉล่ีย 

         Ai  = อิทธิพลของระดับ LMA ท่ีเสริมในน้ําดื่ม i โดย i = 1 ไมได เสริม LMA, i = 2 เสริม LMA 
ในน้ําดื่มระดับ 0.05% และ i = 3 เสริม LMA ในน้ําดื่มระดับ 0.10%  

         eij = ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนจากสัตวตวัท่ี j ท่ีไดรับระดับ LMA ในนํ้าดืม่ท่ี i  

โดย  eij ~ NID (0,σ2) 
 

วิเคราะหความแปรปรวนโดยใช Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตาง
ระหวางคาเฉล่ียระหวางกลุมโดยวิธี Duncan’s multiple range test สําหรับลักษณะสําหรับลักษณะท่ีศึกษา
อ่ืนๆ ดวยโปรแกรมสําเร็จรูปตามวิธีของ Steel and Torrie (1980) โดยมีตัวแบบทางสถิติ คือ  
 

yij   =  μ  +  Ai  + eij 
 

         yij = คาสังเกตสําหรับลักษณะที่ศึกษาของสัตวตวัท่ี j ท่ีไดรับระดับ LMA เสริมในน้ําดื่ม i 

         μ = คาเฉล่ียรวม 
         Ai = อิทธิพลของระดับ LMA ท่ีเสริมในน้ําดื่ม i โดย i = 1 ไมได เสริม LMA, i = 2 เสริม LMA 

ในน้ําดื่มระดับ 0.05% และ i = 3 เสริม LMA ในน้ําดื่มระดับ 0.10%  
         eij = ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนจากสัตวตวัท่ี j ท่ีไดรับระดับ LMA ในนํ้าดืม่ท่ี i  

โดย  eij ~ NID (0,σ2) 
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ระยะเวลาในการทดลอง 
 
 มกราคม 2551 – พฤษภาคม 2551 
 
สถานท่ีทําการทดลอง 

1. ฟารมไกหลวงสุวรรณวาจกกสิกิจ  ภาควิชาสัตวบาล  คณะเกษตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
บางเขน กรุงเทพฯ 

2. หองปฏิบัติการวิเคราะหอาหารสัตว ภาควิชาสัตวบาล คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
บางเขน กรุงเทพฯ 

3. บริษัท ซันฟูด อินเตอรเนช่ันแนล จํากดั หนองแค สระบุรี 

4. หองปฏิบัติการพยาธิวิทยา ภาควิชาพยาธิวิทยา คณะสัตวแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล
ศาลายา นครปฐม 

5. ศูนยเคร่ืองมือวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ปทุมวนั กรุงเทพฯ 
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ผลและวิจารณการทดลอง 
 

การทดลองท่ี 1 
 
 การเสริมดีแอล-เมทไธโอนีนไฮดรอกซีอะนาลอค (LMA) ลงในอาหารมีผลทําใหตนทุนคาอาหาร
เพิ่มข้ึนจาก 14.49 บาท เปน 14.77 และ 14.94 บาท ในกลุมท่ีเสริมระดับ 0.15% และ 0.24% ตามลําดับ และ
จากผลการศึกษาพบวา การเสริมในระดับท่ีสอดคลองกับความตองการของรางกายมีผลปรับปรุงอัตราการ
เจริญเติบโตของสุกรระยะอนุบาลใหดีข้ึน โดยผลการเสริม LMA ลงในอาหารตอลักษณะท่ีทําการศึกษา 
อธิบายไดดังตอไปนี้  
 
1.  ผลการเสริม LMA ในอาหารตอสมรรถภาพการผลิต 
 
 อิทธิพลการเสริม LMA ตอสมรรถภาพการผลิตของสุกรระยะอนุบาล แสดงดังตารางท่ี 9 พบวา 
จากนํ้าหนักเร่ิมตนท่ีแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P=0.87) การเสริม LMA ระดับ 0.15% มีผล
เพิ่มน้ําหนักตัวเม่ือส้ินสุดการทดลองมากกวากลุมควบคุม (P=0.03) แตแตกตางจากกลุมท่ีเสริม LMA 
ระดับ 0.24% อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ นอกจากนี้การเสริม LMA ลงในอาหารยังชวยปรับปรุงอัตราการ
เจริญเติบโตเฉล่ียตอวัน (P=0.22) และประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเปนน้ําหนักตัวใหดีข้ึน (P=0.22) 
และเม่ือพิจารณาตนทุนคาอาหารในการเพิ่มน้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม พบวา แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P=0.35) อยางไรก็ตามแมวาปริมาณการกินอาหาร ปริมาณโปรตีนและไลซีนท่ีไดรับเฉล่ียตอวัน
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P=0.56) แตการเสริม LMA ในอาหารมีผลเพ่ิมปริมาณ LMA และ
เมทไธโอนีนท่ีไดรับเฉล่ียตอวันตามระดับ LMA ท่ีเสริมลงไปอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
 

ผลการทดลองนี้อาจเกิดจากการเสริม LMA ระดับท่ีเหมาะสม มีผลเพ่ิมอัตราการเจริญเติบโตของ
รางกาย โดย LMA สามารถเปล่ียนเปนเมทไธโอนีน (Dibner, 2003) ซ่ึงจัดเปนกรดอะมิโนจําเปนอันดับ
สองในสุกร (Peak, 2005) ระดับเมทไธโอนีนท่ีสอดคลองกับความตองการของรางกายจึงมีผลเพ่ิม
สมรรถนะการเจริญเติบโตและสมรรถภาพการผลิตของสุกรระยะอนุบาล (Chung and Baker, 1992a; 
Knight et al., 1998; Gaines et al., 2005; Peak, 2005) เชนเดียวกับ David et al. (1984) และ Knight et al, 
(1998) ท่ีศึกษาผลการเสริม LMA ลงในอาหาร ทําใหสุกรระยะอนุบาลมีสมรรถภาพการผลิตดีข้ึน 
สอดคลองกับผลการทดลองคร้ังนี้ท่ีการเสริม LMA ระดับ 0.15% ทําใหสุกรระยะอนุบาลมีอัตราการ
เจริญเติบโตเพิ่มข้ึน นอกจากนี้จากการศึกษาของ Roth et al. (2006) ท่ีทําการเสริมและไมเสริม              
เมทไธโอนีนลงในอาหารโดยใหลูกสุกรมีอิสระในการเลือกกิน (Choice feeding) พบวา สุกรเลือกกิน
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อาหารท่ีเสริมเมทไธโอนีนมากกวาและมีสมรรถภาพการเจริญเติบโตของสุกรระยะอนุบาลท่ีดีกวา โดย 
Blevins et al. (2003) อธิบายวา เนื่องจากสมองมีความสามารถในการรับรูสมดุลของกรดอะมิโนในอาหาร
และจากการพัฒนาของตอมรับรส (Fungiform tast buds) ในลูกสุกรท่ีมีประมาณ 5,000 ตอม จึงสงผลให
สุกรเลือกกินอาหารท่ีมีความสมดุลของกรดอะมิโนท่ีเพียงพอกับความตองการของรางกายเพื่อใชในการ
เจริญเติบโต สอดคลองกับกฎของ Liebig อางโดย ชัยภูมิ (2548) ซ่ึงอธิบายถึง “Law of Minimums” วา การ
ขาดกรดอะมิโนท่ีจําเปนเพียงหนึ่งตัวก็ทําใหการใชประโยชนของกรดอะมิโนตัวท่ีเหลือลดลงและอาหารท่ี
มีสัดสวนของกรดอะมิโนท่ีสมดุลจะทําใหการสังเคราะหโปรตีนเพิ่มข้ึนไดอยางมีประสิทธิภาพ  

 
นอกจากความตองการเมทไธโอนีนในรูปของเปอรเซ็นตแลว ยังพิจารณาระดับความตองการ   

เมทไธโอนีนอางอิงในรูปของ TSAA รวมกับไลซีน โดย Peak (2005) ไดรวบรวมสัดสวน TSAA : Lys ใน
แตละประเทศพบวา มีคาระหวาง 56 – 65% จากผลการทดลองน้ีพบวา การเสริม LMA ระดับ 0.15% มีผล
ใหสัดสวนของ TSAA : Lys มีคาเทากับ 60% เม่ือคํานวณเปนคาการยอยไดจริงท่ีลําไสเล็กสัดสวนของ 
TID TSAA : Lys มีคาเทากับ 61% ซ่ึงเปนระดับท่ีชวยปรับปรุงสมรรถภาพการผลิตของสุกรระยะอนุบาล
ใหดีข้ึน ใกลเคียงกับ Gaines et al. (2005) ท่ีรายงานวา สัดสวนของ TID TSAA : Lys ท่ีสอดคลองกับความ
ตองการของรางกายของสุกรระยะอนุบาลมีคาเทากับ 60% อยางไรก็ตามระดับท่ีไดมีคาสูงกวา NRC 
(1998) กําหนดซ่ึงมีคาเทากับ 57% นอกจากนี้การไดรับเมทไธโอนีนมากเกินไปยังสงผลเสียตอสัตว ดังจะ
เห็นจากการเสริม LMA ระดับ 0.24% ท่ีพบในการศึกษาคร้ังนี้ มีผลใหสัดสวนของ TSAA : Lys มีคา
เทากับ 64% เม่ือคํานวณเปนคาการยอยไดจริงท่ีลําไสเล็กสัดสวนของ TSAA : Lys มีคาเทากับ 69% ซ่ึงมี
คาสูงเกินระดับความตองการ (Peak, 2005) จึงลดปริมาณการกินอาหารและอัตราการเจริญเติบโตของสุกร 
สอดคลองกับการศึกษาของ Yi et al. (2006) ท่ีพบวา สัดสวนของ TID TSAA : Lys ท่ีเพ่ิมข้ึนจาก            
45 – 64% ทําใหปริมาณการกินอาหารเฉล่ียตอวันลดลง ซ่ึงอาจเกิดจากความไมสมดุลของกรดอะมิโนใน
อาหาร (D’Mello, 2003) 

 
การพิจารณาระดับความตองการสารอาหารนอกจากคํานึงถึงในแงของเปอรเซ็นตในอาหารและ

สัดสวน TSAA : Lys แลว ยังพิจารณาในแงของปริมาณสารอาหารท่ีสุกรไดรับตอวัน โดย NRC (1998) 
กําหนดปริมาณความตองการโปรตีนเทากับ 180 – 209 กรัมตอวัน ไลซีนเทากับ 11.5 – 17.5 กรัมตอวัน 
และเมทไธโอนีนเทากับ 3.00 - 4.60 กรัมตอวัน สําหรับสุกรหนัก 10 – 50 กิโลกรัม จากการทดลอง พบวา 
การเสริม LMA ระดับ 0.15% มีผลใหสุกรไดรับปริมาณโปรตีน ไลซีนและเมทไธโอนีนเฉล่ียเทากับ 
198.09, 13.37 และ 4.95 กรัมตอวัน ตามลําดับ ซ่ึงเห็นไดวาสุกรไดรับปริมาณโปรตีนและไลซีนอยูในชวง
ท่ีกําหนด ยกเวนเมทไธโอนีนท่ีมีระดับสูงกวา แตมีผลชวยใหน้ําหนักตัว อัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียตอวัน
และประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเปนน้ําหนักตัวดีข้ึน แสดงใหเห็นวา สุกรระยะนี้ตองการเมทไธโอนีน
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สูงกวา NRC (1998) กําหนด อยางไรก็ตามการไดรับในปริมาณท่ีมากเกินไปกลับมีผลเสียตออัตราการ
เจริญเติบโต ดังจะเห็นไดจากการที่สุกรไดรับปริมาณเมทไธโอนีนเพิ่มข้ึน (5.69 กรัมตอวัน) ในกลุมท่ี
เสริม LMA ระดับ 0.24% แมวาสุกรจะไดรับโปรตีนและไลซีนอยูในชวงท่ีกําหนดก็ตาม สอดคลองกับ 
Edmonds and Baker (1987) ท่ีรายงานวา ปริมาณเมทไธโอนีนในอาหารท่ีสูงเกินไปมีผลลดปริมาณการกิน
อาหารและการเพิ่มน้ําหนักตัวของสุกร จึงอาจสรุปไดวา การเสริม LMA ระดับ 0.15% ทําใหสัดสวน 
TSAA : Lys มีคาเทากับ 60% และไดรับเมทไธโอนีนเฉล่ีย 4.95 กรัมตอวัน มีผลใหสุกรระยะอนุบาลมี
สมรรถภาพการผลิตดีข้ึน เนื่องจากเมทไธโอนีนเกี่ยวของกับกระบวนการการสังเคราะหโปรตีนและเปน
สารต้ังตนของสารประกอบท่ีสําคัญอ่ืนๆ อีกหลายชนิดในรางกาย (Brosnan et al., 2007)  

 
นอกจากจะเปนแหลงของเมทไธโอนีนแลว Dibner (2003) ยังรายงานวา LMA มีคุณสมบัติในการ

เปนกรดอินทรียเหมือนกับกรดแลกติก ดังนั้น การเสริม LMA ลงในอาหารยังมีผลลดคาความเปนกรด-ดาง
ในอาหารซ่ึงมีความสัมพันธตอการเพิ่มสมรรถภาพการผลิตของสุกรระยะอนุบาล สอดคลองกับรายงานผล
การเสริมกรดอินทรียลงในอาหารซ่ึงพบวา มีผลเพิ่มประสิทธิภาพการใชอาหารและอัตราการเจริญเติบโต
ของสุกร (อาวุธและคณะ, 2540; กรรณิการ, 2545; Kirchgessner and Roth, 1976, 1978; Falkowski and 
Aherne, 1984; Giesting et al., 1991; Radcliffe et al., 1998; Walsh et al., 2007)  



 

 

 

44 

ตารางที่ 9  คาเฉลี่ยแบบลีสสแควรและความคลาดเคลื่อนมาตรฐานสําหรับสมรรถภาพการผลิตของสุกรระยะอนบุาลที่ไดรับ LMA เสริมในอาหารที่ระดับแตกตางกัน 
 
รายการ    LMA 0.00%      LMA 0.15%  LMA 0.24% P-value1 SEM2 
น้ําหนกัเริ่มตน (กิโลกรัม)   12.53  ±  0.11        12.50  ±  0.11     12.45  ±  0.11 0.8725  0.06 

น้ําหนกัสิ้นสุดการทดลอง (กิโลกรัม)    29.02  ±  0.44b        30.72  ±  0.42a     30.02  ±  0.42ab 0.0337  0.41 

น้ําหนกัตัวที่เพิ่มขึ้น (กิโลกรัม)    16.52  ±  0.44b        18.22  ±  0.42a     17.53  ±  0.42ab 0.0337  0.37 

อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน (กรัม)   406.77  ±  15.70      445.50  ±  14.90   423.19  ±  14.90 0.2163  8.94 

ปริมาณอาหารที่กินเฉลี่ยตอวนั (กรัม)     1043.27  ±  44.05      990.43  ±  41.79   981.45  ±  41.79 0.5586   24.18 

ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัว           2.60  ±  0.15          2.26  ±  0.14       2.34  ±  0.14 0.2229  0.08 

ตนทุนคาอาหารในการเพิ่มน้ําหนกัตัว 1 กิโลกรัม (บาท)         37.68  ±  2.14        33.34  ±  2.03      34.91  ±  2.03   0.3459     1.94 

ปริมาณโปรตีนที่ไดรับเฉลี่ยตอวัน (กรัม)       208.65  ±  8.81      198.09  ±  8.36   196.29  ±  8.36    0.5586 4.84 

ปริมาณไลซีนที่ไดรับเฉลี่ยตอวัน (กรัม)         14.08  ±  0.59        13.37  ±  0.56     13.25  ±  0.56    0.5585     0.33 

ปริมาณ LMA ที่ไดรับเฉลี่ยตอวัน (กรัม)           0.00  ±  0.00C          1.39  ±  0.07B       2.36  ±  0.07A  <0.0001     0.18 

ปริมาณเมทไธโอนีนที่ไดรับเฉลี่ยตอวัน (กรัม)           3.86  ±  0.22C          4.95  ±  0.21B       5.69  ±  0.21A  <0.0001     0.18 
 

หมายเหตุ  1 P-value เปนคา P ของการทดสอบความแตกตางระหวางทรีทเมนตในการทดลอง 
                  2 SEM คือ Standard error of mean 

      A, B และ C อักษรตางกันในแถวนอนเดียวกนัแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
       a และ b อักษรตางกันในแถวนอนเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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2.  ผลการเสริม LMA ในอาหารตอคาความเปนกรด-ดางในอาหารและระบบทางเดินอาหาร 
 
 เม่ือพิจารณาคาความเปนกรด-ดางในอาหารและระบบทางเดินอาหาร (ตารางท่ี 10) พบวา การ
เสริม LMA มีผลลดคาความเปนกรด-ดางในอาหารตามระดับ LMA ท่ีเสริมลงไปอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติ (P<0.01) แตไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงความเปนกรด-ดางท่ีบริเวณกระเพาะอาหาร ลําไสเล็กสวน
ตน สวนกลาง สวนปลายและไสตรงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) อยางไรก็ตามการเสริม LMA ทํา
ใหคาความเปนกรด-ดางในลําไสใหญลดลง (P<0.01) นอกจากนี้การเสริมระดับ 0.24% ทําใหคาความเปน
กรด-ดางในไสติ่งลดลงเม่ือเปรียบเทียบกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) แตไมแตกตาง
กับกลุมท่ีเสริมระดับ 0.15% 
 

Straw et al. (1991) รายงานวา คาความเปนกรด-ดางในอาหารที่มีคาเทากับหรือต่ํากวา 6.0 มีผล
เพิ่มปริมาณอาหารท่ีกินเฉล่ียตอวันและอัตราการเจริญเติบโตของลูกสุกร สอดคลองกับการศึกษาของ 
Kornegay et al. (1994) ซ่ึงพบวา คาความเปนกรด-ดางในอาหารที่มีคาเทากับ 5.50 มีผลเพ่ิมสมรรถภาพ
การผลิตของสุกรระยะอนุบาลไดดีท่ีสุด ท้ังนี้จากการศึกษาพบวา การเสริมกรดอินทรียเพื่อลดคาความเปน
กรด-ดางในอาหารจะมีผลเพิ่มอัตราการเจริญเติบโตสูงสุดก็ตอเม่ือระดับที่เสริมลงในอาหารไมสงผล
กระทบตอปริมาณการกินอาหาร (Falkowski and Aherne, 1984; Giesting and Easter, 1985; Risley et al., 
1991) เนื่องจากระดับกรดอินทรียท่ีสูงข้ึนมีผลใหอาหารมีกล่ินฉุน (Patience et al., 1987; Mroz, 2005) 
และเกิดการระคายเคืองตอเนื้อเยื่อบุผิวทําใหสุกรกินอาหารลดลง (Kirchgessner and Roth, 1976; 
Falkowski and Aherne, 1984; Radecki et al., 1988; Walsh et al., 2004; Walsh et al., 2007) จนกระทบตอ
อัตราการเจริญเติบโตของสุกรระยะอนุบาล (Yen et al., 1981; Patience et al., 1987; Patience and 
Wolynetz, 1990) จากผลการทดลองพบวา คาความเปนกรด-ดางของกลุมท่ีไดรับ LMA ระดับ 0.15 และ 
0.24% มีคาเทากับ 5.68 และ 5.58 ตามลําดับ (ไมต่ํากวา 5.50) ซ่ึงมีแนวโนมลดปริมาณการกินอาหาร แต
จากคุณสมบัติของ LMA ท่ีมีกํามะถันเปนองคประกอบทําใหมีกล่ินเฉพาะแตกตางจากกรดอินทรียชนิด
อ่ืนๆ ดังนั้น การกินอาหารท่ีลดลงจึงอาจเกิดเนื่องมาจากความไมสมดุลของกรดอะมิโนในอาหารมากกวา
คาความเปนกรด-ดางท่ีลดลง 
 

คาความเปนกรด-ดางในอาหารและกระเพาะอาหารท่ีลดลงมีความสัมพันธตอการยอยและใช
ประโยชนไดของโปรตีน (Blank et al., 1999) โดยกระตุนใหเกิดการเปล่ียนเปปซิโนเจนไปเปน เปปซิน 
(Manners and Steven, 1972; Schnabel et al., 1982; Cranwell, 1985) และทําใหอาหารอยูในระบบทางเดิน
อาหารนานข้ึน เพิ่มระยะเวลาดูดซึมสารอาหารเขาสูรางกาย (Ravindran and Kornegay, 1993; Walsh et al., 
2004) ซ่ึงในสุกรระยะอนุบาลระบบทางเดินอาหารยังเจริญและพัฒนาไมเต็มท่ี (Kirchgessner and Roth 
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1982) การเสริมกรดอินทรียลงในอาหารจึงมีผลลดคาความเปนกรด-ดางในกระเพาะอาหาร (Risley et al., 
1992; Radcliffe et al., 1998; Thaela et al., 1998) เพิ่มประสิทธิภาพการใชอาหารและปรับปรุงสมรรถภาพ
การผลิตของสุกรระยะอนุบาลใหดีข้ึน (Kirchgessner and Roth, 1976, 1978; Scipioni et al., 1978; 
Falkowski and Aherne, 1984; Burnell et al., 1988; Radecki et al., 1988; Giesting et al., 1991; Risley et 
al., 1992; Radcliffe et al., 1998; Walsh et al., 2007) อยางไรก็ตามจากบางรายงานพบวา การเสริมกรด
อินทรียและกรดอนินทรียไมมีผลตอคาความเปนกรด-ดางในระบบทางเดินอาหารสุกร (Scipioni et al., 
1978; Burnell et al., 1988; Weakland et al., 1990; Straw et al., 1991; Risley et al., 1992) แมสมรรถภาพ
การผลิตจะดีข้ึน เชนเดียวกับผลการศึกษาในสัตวปก พบวา การเสริมกรดอินทรียไมมีผลตอคาความเปน
กรด-ดางในลําไส (Izat et al., 1990; Mathew et al., 1991; Hernandez et al., 2006) สอดคลองกับผลการ
ทดลองในคร้ังนี้ที่พบวา LMA ไมมีผลตอการลดคาความเปนกรด-ดางในกระเพาะอาหาร ท้ังนี้อาจเกิด
เนื่องมาจากคุณสมบัติความเปนบัฟเฟอรของอาหาร (Jung and Bolduan, 1986; Bolduan et al., 1988a; 
Bolduan et al., 1988b) และการปรับตัวทางสรีระวิทยา ซ่ึงมีผลตานการลดคาความเปนกรด-ดางในระบบ
ทางเดินอาหาร ซ่ึง Krause et al. (1994) ไดอธิบายไววา ความเปนกรดในระบบทางเดินอาหารท่ีเพิ่มข้ึน
กระตุนการหล่ังไบคารบอเนต (HCO-

3) ท่ีบริเวณลําไสเล็กและเกิดการยอนกลับ (Anti-peristalsis) สู
กระเพาะอาหาร ทําใหมีคาความเปนกรด-ดางเพิ่มข้ึน  
 

อยางไรก็ตามแมการเสริม LMA จะไมมีผลตอคาความเปนกรด-ดางในกระเพาะอาหารและลําไส
เล็ก แตในไสติ่งและลําไสใหญความเปนกรด-ดางมีคาลดลง เนื่องจาก LMA ท่ีไมถูกยอยและดูดซึมใน
ลําไสเล็กอาจเคล่ือนมาที่ไสติ่งและลําไสใหญ ปรับสภาวะใหเหมาะสมตอการเจริญและเพ่ิมจํานวนของ    
จุลินทรียท่ีมีประโยชนโดยเฉพาะในกลุมท่ีผลิตกรดแลกติก นอกจากนี้จุลินทรียอาจใช LMA เปนสารต้ัง
ตนในขบวนการหมักยอย (Roderick et al., 1997) ทําใหได SCFAs เพิ่มข้ึน (Lewis and Southern, 2001) มี
ผลลดคาความเปนกรด-ดางในไสติ่ง และลําไสใหญลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ตารางที่ 10  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคากรด-ดางในอาหารและระบบทางเดินอาหารของสุกรระยะอนุบาลที่ไดรับ LMA เสริมในอาหารที่ระดับแตกตาง
กัน 

 
รายการ    LMA 0.00%    LMA 0.15%     LMA 0.24%  P-value1  SEM2 
อาหาร       5.81  ±  0.09A        5.68  ±  0.13B       5.58  ±  0.15B 0.0013 0.03 

กระเพาะอาหาร       3.33  ±  1.69        3.70  ±  1.76       3.55  ±  1.84 0.8950 0.31 

ลําไสเล็กสวนตน       5.32  ±  1.11        5.14  ±  1.17       5.47  ±  0.76 0.7744 0.18 

ลําไสเล็กสวนกลาง       6.14  ±  0.38        6.08  ±  0.41       6.27  ±  0.59 0.6668 0.09 

ลําไสเล็กสวนปลาย       6.70  ±  0.28        6.57  ±  0.32       6.41  ±  0.45 0.2124 0.07 

ไสติ่ง       6.20  ±  0.17A        6.07  ±  0.23AB       5.86  ±  0.22B 0.0078 0.05 

ลําไสใหญ       6.14  ±  0.15A        5.82  ±  0.20B       5.92  ±  0.14B 0.0006 0.04 

ไสตรง       6.22  ±  0.23        6.20  ±  0.33       6.17  ±  0.25 0.9182 0.05 

 
หมายเหตุ  1 P-value เปนคา P ของการทดสอบความแตกตางระหวางทรีทเมนตในการทดลอง 
                  2 SEM คือ Standard error of mean 

      A, B และ C อักษรตางกันในแถวนอนเดียวกนัแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
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3.  ผลการเสริม LMA ในอาหารตอปริมาณเชื้อ E. coli ในอาหาร และเชื้อ  Lactobacillus spp.,  

      E. coli ใน ไสติง่ และไสตรง 
  

ตารางท่ี 11 แสดงผลการเสริม LMA ในอาหารตอปริมาณเช้ือ Lactobacillus spp. และ       E. coli 
พบวา การเสริม LMA ในอาหารลดปริมาณเช้ือ E. coli ในอาหารลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P=0.02) แต
ไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงปริมาณเช้ือ Lactobacillus spp. และ E. coli ในบริเวณของไสติ่งและไสตรง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

 
จากผลการทดลองพบวา ปริมาณเช้ือ E. coli ในอาหารท่ีหาไดจากกลุมควบคุม มีคาเทากับ 3.97 

log10CFU ตอมิลลิลิตร และการเสริม LMA ระดับ 0.15 และ 0.24% มีผลลดปริมาณเช้ือ E. coli ลงเทากับ 
3.50 และ 3.66 log10CFU ตอมิลลิลิตร ตามลําดับ ซ่ึงการปนเปอนของเช้ือ E. coli  ในอาหารอาจมีสาเหตุมา
จากการใชปลาปนในการประกอบสูตรอาหาร เนื่องจากเปนวัตถุดิบท่ีมักตรวจพบการปนเปอนเช้ือ E. coli 
มากท่ีสุด (วิเชียร, 2548) Lynn et al. (1997) รายงานวา ปริมาณเช้ือ      E. coli ท่ีปนเปอนอยูในอาหารมีคาอยู
ระหวาง   0 – 4.7 log10CFU ตอมิลลิลิตร เนื่องจาก E. coli เปนเช้ือแบคทีเรียกอโรคท่ีพบการปนเปอนไดใน
วัตถุดิบอาหารสัตว โดยเฉพาะวัตถุดิบแหลงโปรตีนท่ีไดมาจากสัตว นอกจากนี้ยังสามารถตรวจพบไดใน
ธัญพืชตางๆ ซ่ึงปริมาณเช้ือ E. coli ในอาหารและน้ําดื่มจะเปนปจจัยสําคัญของการปนเปอนในระบบ
ทางเดินอาหารและมีผลใหสุกรระยะอนุบาลเส่ียงตอการเกิดอาการทองรวง (Soderlind et al., 1988) สงผล
กระทบตออัตราการเจริญเติบโต ซ่ึงจากรายงานพบวา อาหารที่มีความเปนกรดสามารถลดปริมาณเช้ือ      
E. coli และลดการตายเนื่องจากอาการทองเสียของสุกรระยะอนุบาลได (White et al., 1969; Cole et al., 
1968; Thomlinson and Lawrence, 1981; Easter, 1988a; Mathew et al., 1991) การเสริม LMA ลงใน
อาหารมีผลยับยั้งการเจริญและเพ่ิมจํานวนของเช้ือแบคทีเรียกอโรค รวมถึงเช้ือ E. coli (Doerr et al., 1995; 
Partanen and Mroz, 1999; Dibner and Buttin, 2002) สอดคลองกับ Poosuwan et al. (2007) ท่ีรายงานวา 
ความเขมขนของ LMA ท่ีสามารถยับยั้งการเจริญเติบโต (Minimum inhibitory concentration, MIC) ของ
เช้ือ E. coli  มีคาเทากับ 0.24% ปริมาตรตอปริมาตร  

 
นอกจากนี้การเสริมกรดอินทรียในอาหารยังมีผลลดปริมาณเช้ือ E. coli ในระบบทางเดินอาหาร 

(Cole et al., 1968; Thomlinson and Lawrence, 1981; Easter, 1988a; Davidson, 1997; Maribo et al., 2000; 
Øverland et al., 2008) และมีแนวโนมเพิ่มปริมาณเช้ือ Lactobacillus spp. ซ่ึงเปนเช้ือแบคทีเรียท่ีเปน
ประโยชนท่ีอาศัยอยูในระบบทางเดินอาหาร อยางไรก็ตาม Risley et al. (1992) และ Walsh et al. (2007) 
รายงานวา การเสริมกรดอินทรียไมมีผลลดปริมาณเช้ือ E. coli ในระบบทางเดินอาหาร สอดคลองกับผล
การทดลองท่ีเกิดข้ึนในคร้ังนี้ ซ่ึงพบวา การเสริม LMA ไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงจํานวนเช้ือ 
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Lactobacillus spp. และเช้ือ E. coli ในไสติ่งและไสตรง เนื่องจากรางกายมีความสามารถในการรักษาคา
ความเปนกรด-ดางในระบบทางเดินอาหารใหเหมาะสมตอการทํางานของเอนไซมตางๆ อยูตลอดเวลา จึง
ไมสงผลกระทบตอชนิดและกิจกรรมของจุลินทรีย (Varel and Pond, 1985) นอกจากนี้อาจมีปจจัยหลาย
อยางเขามาเกี่ยวของ ไดแก อายุของสัตว ปริมาณอาหารท่ีไดรับ สภาพแวดลอม ตําแหนงของอวัยวะท่ีนาํมา
ศึกษา วิธีการตรวจนับและชนิดของอาหารเล้ียงเช้ือ ซ่ึงมีผลตอความแตกตางของปริมาณเช้ือจุลินทรียท่ี
ทําการศึกษาไดเชนเดียวกัน (Gibson and Collins, 1999; Hartemink and Rombouts, 1999)  
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ตารางที่ 11  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของเชื้อ E. coli ในอาหารและเชื้อ Lactobacillus spp., E. coli ในไสติ่ง และไสตรงของสุกรระยะอนุบาลที่ไดรับ LMA 
เสริมในอาหารที่ระดับแตกตางกัน (Log10CFU ตอมิลลิลิตร) 

 
รายการ บริเวณ        LMA 0.00%        LMA 0.15%        LMA 0.24%  P-value1  SEM2 
E. coli       อาหาร          3.97  ±  0.05 a          3.50  ±  0.03 b          3.66  ±  0.12 b 0.0198 0.09 

Lactobacillus spp.       ไสติ่ง          9.47  ±  0.57          9.54  ±  0.43          9.39  ±  0.43 0.7797 0.09 

       ไสตรง          9.46  ±  0.35          9.62  ±  0.33          9.37  ±  0.22 0.2060 0.06 

E. coli       ไสติ่ง        10.43  ±  0.36        10.62  ±  0.33        10.57  ±  0.46 0.5220 0.07 

       ไสตรง          9.30  ±  0.49          9.12  ±  0.56          9.27  ±  0.56 0.7079 0.10 

 
หมายเหตุ  1 P-value เปนคา P ของการทดสอบความแตกตางระหวางทรีทเมนตในการทดลอง 
                  2 SEM คือ Standard error of mean 

       a และ b อักษรตางกันในแถวนอนเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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4.  อิทธิพลการเสริม LMA ในอาหารตอปริมาณกรดไขมันสายส้ันระเหยงาย (Short Chain Fatty Acids; 
SCFAs) ในไสติ่ง 

 
การศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณ SCFAs ในไสติ่ง แสดงดังตารางท่ี 12 พบวา การเสริม LMA 

ในอาหารเพ่ิมปริมาณกรดอะซิติก (P=0.04) และการเสริม LMA ระดับ 0.15% มีผลเพ่ิมปริมาณกรด         
วาเลอริกเม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P=0.02) แตแตกตางกับกลุมท่ีเสริม 
LMA ระดับ 0.24% อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ อยางไรก็ตามปริมาณกรดโปรปโอนิกและกรดบิวทีริก 
พบวา แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  
 
 เนื่องจาก SCFAs เปนผลผลิตท่ีเกิดข้ึนจากขบวนการหมักยอยโดยจุลินทรีย ซ่ึงพบปริมาณมาก
ท่ีสุดบริเวณไสติ่ง (Jensen and Jøgensen, 1994) โดยมีความเขมขนอยูในชวง 1 – 62 มิลลิโมลตอลิตร     
(อรอนงค, 2549; van Beer-Schreurs et al., 1998) ซ่ึงจากผลการทดลองพบวา ปริมาณ SCFAs อยูในระดับ
ท่ีกําหนดและมีแนวโนมเพิ่มข้ึนในกลุมท่ีไดรับการเสริม LMA (ตารางท่ี 12) ซ่ึงมีความสัมพันธกับระดับ
ความเปนกรดท่ีเพิ่มข้ึนในไสติ่ง เม่ือพิจารณาสัดสวนของกรดท่ีเปนองคประกอบของ SCFAs จากผลการ
ทดลองคร้ังนี้พบวา สอดคลองกับ Stevens (1988) ท่ีรายงานวา สัดสวนของกรดอะซิติกมีสูงกวาโปรป
โอนิกและบิวทีริก ตามลําดับ กลไกการทํางานของ LMA ตอการเพิ่มปริมาณ SCFAs นั้นอาจเนื่องมาจาก 
LMA ทําใหเกิดสภาวะท่ีเหมาะสมตอการเจริญและเพิ่มจํานวนของแบคทีเรียท่ีเปนประโยชน
นอกเหนือจาก Lcatobacillus spp. เชน Megasphaera elsdenii   และ Bifidobacterium ในการผลิต SCFAs 
เพิ่มข้ึน (Asano et al., 1994; Tsukahara et al., 2002; Hashizume et al., 2003; Biagi et al., 2006) โดย        
จุลินทรียเหลานี้อาจใช LMA เปนสารต้ังตนโดยตรงในการผลิต SCFAs ในไสติ่ง ซ่ึงแตกตางจากการเสริม
กรดอินทรียในอาหารท่ีไมมีผลตอการเพิ่มปริมาณ SCFAs ในระบบทางเดินอาหาร (Varel and Pond, 1985; 
Risley et al., 1992; Øverland et al., 2008)  
 

นอกจาก SCFAs มีผลตอคาความเปนกรด-ดางในระบบทางเดินอาหารแลว ปริมาณและความ
เขมขนของ SCFAs ท่ีเพิ่มข้ึนยังมีผลตอการเพ่ิมจํานวนของเซลลเยื่อบุผิวในระบบทางเดินอาหาร เนื่องจาก
เซลลเหลานี้สามารถใช SCFAs เปนแหลงพลังงานและเปนสารต้ังตนในการสังเคราะหกรดอะมิโนไม
จําเปน ดีเอ็นเอและไขมันซ่ึงมีความสําคัญกับการพัฒนาและการเจริญของเซลลเนื้อเยื่อลําไส (Mroz, 2005) 
SCFAs ท่ีเพ่ิมข้ึนจากกระบวนการหมักยอยโดยจุลินทรียในไสติ่ง (Hintz et al., 1978; Buguat, 1987) 
สามารถเคลื่อนท่ียอนกลับ (Anti-peristalsis) มาท่ีบริเวณของลําไสเล็กสวนปลาย (Hume, 1995) ทําให
เซลลเยื่อบุผิวบริเวณนั้นมีการแบงตัว ขยายขนาดและเพ่ิมจํานวนมากข้ึน ชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการยอย
และดูดซึมสารอาหารบริเวณลําไสเล็ก นอกจากนี้ SCFAs อีกสวนยังสามารถเคล่ือนท่ีมาท่ีลําไสใหญและ
สามารถแพรผานผนังลําไส (Gädeken et al., 1989; Breves et al., 1993) มีผลเพ่ิมการดูดซึมโซเดียมและน้ํา
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กลับเขาสูรางกาย ชวยลดการเกิดอาการทองเสียในสุกรระยะอนุบาล (Argenzio, 1981) อยางไรก็ตามควรมี
การศึกษากลไกการทํางานของ LMA ตอการเปล่ียนแปลงปริมาณ SCFAs ในระบบทางเดินอาหารเพ่ือหา
ขอสรุปท่ีชัดเจนตอไป 
 
5.  ผลการเสริม LMA ในอาหารตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางสัณฐานวิทยาของลําไสเล็ก 
 
 ผลการเสริม LMA ในอาหารตอการเปล่ียนแปลงลักษณะทางสัณฐานวิทยาของลําไสเล็ก ดังตาราง
ท่ี 13 พบวา การเสริม LMA ในอาหารไมมีผลตอความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของความยาว       
วิลลัสบริเวณลําไสเล็กสวนตน (P=0.33) และสวนปลาย (P=0.15) แตการเสริม LMA ระดับ 0.15% มีผล
เพิ่มความยาววิลลัสบริเวณลําไสเล็กสวนกลางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) อยางไรก็ตามการเสริม 
LMA ในอาหารไมมีผลตอความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของความลึกของคริปทบริเวณลําไสเล็ก
สวนตน (P=0.35) และสวนกลาง (P=0.29) แตการเสริมLMA ท่ีระดับ 0.24% ลดความลึกของคริปทบริเวณ
ลําไสเล็กสวนปลายลงอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) และการเสริม LMA ในอาหารไมมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงสัดสวนความสูงของวิลลัสตอความลึกของคริปทที่บริเวณลําไสเล็กสวนตน (P=0.80) และ
สวนกลาง (P=0.35) ขณะท่ีการเสริมLMA ระดับ 0.24% เพิ่มสัดสวนความสูงบริเวณลําไสเล็กสวนปลาย
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
 
 ความสูงของวิลลัสท่ีเพ่ิมข้ึนและความลึกของคริปทท่ีลดลงของสุกรระยะอนุบาลมีความสัมพันธ
กับการเพิ่มการยอยและดูดซึมสารอาหารเขาสูรางกาย (Pluske et al., 1995) สงผลปรับปรุงประสิทธิภาพ
การใชอาหารของสุกรใหดีข้ึน (Patience and Chaplin, 1997) เซลลเยื่อบุผิวในระบบทางเดินอาหารสามารถ
ใชกรดอินทรียและ SCFAs เปนแหลงพลังงานเพื่อใชในการเพ่ิมจํานวนและซอมแซมเซลลท่ีถูกทําลาย 
(Blank et al., 1999; Mroz,2005) ซ่ึงมักพบในสุกรระยะอนุบาล (Pluske et al., 1996a) ปริมาณ SCFAs ท่ี
เพิ่มข้ึนจึงชวยปรับปรุงลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเซลลเยื่อบุผิวในระบบทางเดินอาหารใหดีข้ึน (Sakata 
and Engelhardt, 1983; Mroz, 2005) Galfi and Bokori (1990) และ Frankel et al. (1994) รายงานวา การ
เสริมกรดบิวทีริกมีผลเพ่ิมความสูงวิลลัสในลําไสเล็ก สอดคลองกับ Sakata et al. (1995) ท่ีทําการเพาะเล้ียง
เนื้อเยื่อลําไสของสุกรในสารละลายท่ีมีกรดบิวทีริก พบวา เซลลมีการแบงตัวเพิ่มข้ึน จากผลการทดลอง
คร้ังนี้ พบวา การเสริม LMA ระดับ 0.15% มีแนวโนมเพิ่มความสูงของวิลลัสและความลึกของคริปทจึงทํา
ใหสัดสวนของความสูงวิลลัสตอความลึกของคริปทเพ่ิมข้ึน สาเหตุเนื่องจากปริมาณ SCFAs ท่ีเพ่ิมสูงข้ึน
ในไสติ่ง อาจมีการเคล่ือนท่ียอนกลับ (Hume, 1995) มายังบริเวณลําไสเล็กสวนกลางและสวนปลายหรือ
เซลลเยื่อบุผิวของลําไสอาจใช LMA เปนแหลงของพลังงานในกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ ภายใน
เซลล เนื่องจาก LMA สามารถเคล่ือนที่ซึมผาน (Diffusion) เขาสูเซลลไดโดยตรง (Dibner and Buttin, 
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2002) เพราะหากระดับพลังงานท่ีไมเพียงพอภายในเซลลจะมีผลทําใหเกิดการฝอของวิลลัส (van Beers-
Schreurs et al., 1995) นอกจากนี้สารอนุพันธท่ีไดมาจากกระบวนการเมแทบอลิซึมของเมทไธโอนีน เชน 
ทอรีนและกลูตาไธโอน ซ่ึงเปนสารตานอนุมูลอิสระ (Antioxidant) ยังมีผลชวยปองกันการถูกทําลายและ
ปรับปรุงเซลลในระบบทางเดินอาหารใหดีข้ึนไดอีกดวย (Lambert, 2004; Roig-Pérez et al., 2005; 
Shoveller et al., 2005) 
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ตารางที่ 12  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ SCFAsในไสติ่ง ของสุกรระยะอนุบาลที่ไดรับ LMA เสริมในอาหารที่ระดับแตกตางกัน (มิลลิโมลตอลิตร) 
 
รายการ      LMA 0.00%       LMA 0.15%      LMA 0.24%   P-value1   SEM2 
กรดอะซิติก          4.83  ±  2.58b          10.97  ±  3.62a         10.26  ±  6.52a 0.0418 1.13 

กรดโปรปโอนิก         4.03  ±  2.33            6.86  ±  2.27           5.92  ±  3.60 0.1850 0.64 

กรดบิวทีริก          2.74  ±  1.32            3.70  ±  2.34           2.90  ±  2.33 0.6489 0.43 

กรดวาเลอริก         0.04  ±  0.02b            0.11  ±  0.02a           0.07  ±  0.02ab 0.0248 0.01 

 
หมายเหตุ  1 P-value เปนคา P ของการทดสอบความแตกตางระหวางทรีทเมนตในการทดลอง 
                  2 SEM คือ Standard error of mean 

       a และ b อักษรตางกันในแถวนอนเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางที่ 13  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของลักษณะทางสัณฐานวิทยาลําไสเล็กของสุกรระยะอนุบาลที่ไดรับ LMA เสริมในอาหารที่ระดับแตกตางกัน 
 
รายการ LMA 0.00% LMA 0.15% LMA 0.24%   P-value1    SEM2 
ความสูงวิลลัส (ไมโครเมตร)      

ลําไสเล็กสวนตน    438.45  ±  136.42     460.29  ±  140.37    434.60  ±  116.27 0.3308 7.59 

ลําไสเล็กสวนกลาง    376.47  ±  102.19B     407.07  ±  84.50A    369.01  ±  82.09B 0.0072 5.27 

ลําไสเล็กสวนปลาย    294.92  ±  100.47     317.78  ±  88.42    316.12  ±  86.56 0.1487 5.33 

ความลึกของคริปท (ไมโครเมตร)        
ลําไสเล็กสวนตน    437.90  ±  113.07     462.44  ±  117.38    444.05  ±  141.24 0.3507 7.19 

ลําไสเล็กสวนกลาง    291.72  ±  73.00     305.27  ±  67.22    293.15  ±  60.07 0.2920 3.87 

ลําไสเล็กสวนปลาย    321.98  ±  93.16A     331.72  ±  78.13A    291.12  ±  76.79B 0.0017 4.88 

ความสูงวิลลัส : ความลึกของคริปท      
ลําไสเล็กสวนตน         1.06  ±  0.42         1.04  ±  0.34         1.07  ±  0.45 0.8021 0.02 

ลําไสเล็กสวนกลาง         1.35  ±  0.48         1.39  ±  0.40         1.31  ±  0.38 0.3479 0.02 

ลําไสเล็กสวนปลาย         0.97  ±  0.36B         1.01  ±  0.36B         1.17  ±  0.45A 0.0010 0.02 

 
หมายเหตุ  1 P-value เปนคา P ของการทดสอบความแตกตางระหวางทรีทเมนตในการทดลอง 
                  2 SEM คือ Standard error of mean 

      A, B และ C อักษรตางกันในแถวนอนเดียวกนัแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
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การทดลองท่ี 2 
 
 การเสริมดีแอล-เมทไธโอนีนไฮดรอกซีอะนาลอค (LMA) ลงในน้ําดื่ม มีผลใหไดรับเมทไธโอนีน
เพิ่มข้ึน เนื่องจากในอาหารมีระดับเมทไธโอนีนเพียงพอสอดคลองกับความตองการของสุกรระยะอนุบาล 
(จากผลการทดลองที่ 1) ดังนั้น กลไกการเกิดปฏิกิริยาของ LMA ในการเสริมลงในน้ําดื่มจึงแตกตางจาก
การเสริมในอาหาร โดยเฉพาะบทบาทในการเปนกรดอินทรีย ดังจะเห็นไดจากสุกรระยะอนุบาลในกลุมท่ี
ไดรับ LMA เสริมในน้ําดื่มมีสุขภาพแข็งแรงสมบูรณแตกตางกันอยางชัดเจนกับกลุมท่ีไมไดรับการเสริม 
อยางไรก็ตามการเสริม LMA ลงในน้ําดื่มมีผลเพ่ิมตนทุนการผลิต ซ่ึงหากพิจารณาจากปริมาณ LMA ในน้ํา
ดื่มเฉลี่ยตอตัวตอวัน พบวา มีตนทุนเพิ่มข้ึน 0.37 และ 0.70 บาท ในกลุมท่ีเสริมระดับ 0.05 และ 0.10% 
ตามลําดับ โดยผลการเสริม LMA ลงในน้ําดื่มตอลักษณะท่ีทําการศึกษา อธิบายไดดังตอไปนี้  
 
1.  ผลการเสริม LMA ในน้าํดื่มตอสมรรถภาพการผลิต 
 

การศึกษาผลการเสริม LMA ลงในน้ําดื่มตอสมรรถภาพการผลิตของสุกรระยะอนุบาลแสดงใน
ตารางท่ี 14 พบวา การเสริม LMA ระดับ 0.10% มีผลเพ่ิมน้ําหนักตัวเม่ือส้ินสุดการทดลอง (P=0.04) และ
อัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียตอวัน (P=0.02) สูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตแตกตางอยาง
ไมมีนัยสําคัญทางสถิติจากกลุมท่ีเสริม LMA ระดับ 0.05% อยางไรก็ตามแมวาการเสริม LMA ไมมีผลตอ
ประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเปนน้ําหนักตัว (P=0.20) และตนทุนคาอาหารในการเพ่ิมน้ําหนักตัว           
1 กิโลกรัม (P=0.20) แตมีผลเพ่ิมปริมาณการกินอาหารเฉล่ียตอวันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01)   
ทําใหสุกรไดรับโปรตีน ไลซีนและเมทไธโอนีนจากอาหารเพิ่มข้ึน (P<0.01) และแตกตางอยางไมมี
นัยสําคัญทางสถิติระหวางการเสริม LMA ท้ัง 2 ระดับ นอกจากนี้เม่ือพิจารณาปริมาณนํ้าดื่มท่ีไดรับเฉล่ีย
ตอวัน พบวา การเสริม LMA มีผลเพิ่มปริมาณน้ําดื่ม (P<0.01) ทําใหสุกรไดรับ LMA และเมทไธโอนีน
ผานทางน้ําดื่มเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ตามระดับของ LMA ท่ีเสริมลงไป 

 
ปริมาณเมทไธโอนีนท่ีสอดคลองกับความตองการของรางกายเพิ่มสมรรถภาพการผลิตของสุกร

ระยะอนุบาลสูงสุด เนื่องจากเมทไธโอนีนจัดเปนกรดอะมิโนท่ีจําเปนตอรางกายและสามารถเปล่ียนเปน
กรดอะมิโนทอรีนและกลูตาไธโอนซ่ึงเปนสารที่มีบทบาทในการตานอนุมูลอิสระท่ีอยูในระบบทางเดิน
อาหาร (Lambert, 2004; Roig-Pérez et al., 2005; Shoveller et al., 2005) การเสริม LMA จึงปรับปรุง
ประสิทธิภาพการใชอาหารและอัตราการเจริญเติบโตของสุกรระยะอนุบาลใหดีข้ึน (Knight et al., 1998; 
Kim et al., 2006) Yi et al. (2006) รายงานวา ระดับ TSAA สําหรับสุกรน้ําหนัก 11 – 26 กิโลกรัม เพื่อใช
ในการเจริญเติบโตมีคาระหวาง 0.73 – 0.77% และระดับท่ีปรับปรุงประสิทธิภาพการใชอาหารมีคา
ระหวาง 0.80 – 0.83% ซ่ึงมีระดับสูงกวา NRC (1998) แนะนําไว โดยจากการทดลองนี้กําหนดใหในอาหาร
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พื้นฐานมีระดับ TSAA เทากับ 0.81% ซ่ึงเปนระดับท่ีเพียงพอกับความตองการและมีผลเพ่ิมสมรรถภาพการ
ผลิตของสุกรระยะอนุบาลไดดีท่ีสุดจากผลการทดลองท่ี 1 โดยเม่ือคํานวณเปนสัดสวนของ TID TSAA : 
Lys มีคาเทากับ 61% ดังน้ันการเสริม LMA ลงในน้ําดื่มจึงมีผลใหสุกรไดรับเมทไธโอนีนเพิ่มข้ึนมีสัดสวน
สูงกวาท่ีกําหนดในอาหารแตมีสัดสวนไมเกิน 63% สอดคลองกับ Wang and Fuller (1989), Gaines et al. 
(2005) และ Peak (2005) ซ่ึงรายงานวา สัดสวนของ TID TSAA : Lys สําหรับสุกรระยะอนุบาลมีคาระหวาง 
60 – 63% นอกจากนี้เนื่องจาก LMA มีคุณสมบัติของความเปนกรดอินทรีย จึงชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ยอยและดูดซึมสารอาหารเขาสูรางกาย (Dibner and Buttin, 2002) การเสริม LMA ในน้ําดื่มจึงอาจทําให
สุกรมีสมรรถภาพการผลิตเพิ่มข้ึน 

 
เม่ือพิจารณาปริมาณสารอาหารท่ีสุกรไดรับเฉล่ียตอวันพบวา การเสริม LMA ในนํ้าดื่มมีผลใหสุกร

ระยะอนุบาลไดรับโปรตีนและไลซีนจากอาหารเพิ่มข้ึน (ตารางที่ 14) และอยูในระดับท่ี NRC (1998) 
กําหนด เชนเดียวกับปริมาณเมทไธโอนีน แมวาการเสริม LMA ระดับ 0.15% เพ่ิมปริมาณเมทไธโอนีนท่ี
ไดรับจากอาหารเทากับ 4.64 กรัมตอวัน สูงกวาระดับท่ีกําหนด (4.60 กรัมตอวัน) ก็ตาม ซ่ึงการท่ีสุกรไดรับ 
LMA ผานทางน้ําดื่มและกลไกการเกิดปฏิกิริยาเคมีภายในเซลลสามารถเปล่ียนไปเปนเมทไธโอนีนได 
(ชัยภูมิ, 2548) ทําใหสุกรมีสมรรถภาพการผลิตท่ีดีข้ึน แตระดับท่ีสูงเกินไปยอมมีผลกระทบตอสมดุลของ
กรดอะมิโนและกระบวนการเมแทบอลิซึมของเซลล ดังนั้น จึงมี LMA สวนหนึ่งเทานั้นท่ีสามารถ
เปล่ียนเปนเมทไธโอนีนได เพ่ือตอบสนองตามความตองการของรางกาย สวนท่ีเหลือจึงอาจมีบทบาทใน
การเปนกรดอินทรียเชนเดียวกับกรดอินทรียชนิดอ่ืนๆ โดยเฉพาะการเพ่ิมประสิทธิภาพในการยอยและดูด
ซึมสารอาหารเขาสูเซลล เนื่องจากระบบทางเดินอาหารของสุกรในระยะนี้ยังเจริญและพัฒนาไมเต็มท่ี 
(Easter, 1988b) รวมถึง LMA ยังยับยั้งการเจริญเติบโตและเพ่ิมจํานวนของแบคทีเรียกอโรคในระบบ
ทางเดินอาหารทําใหสุกรมีสุขภาพดีข้ึน  

 
เม่ือคํานวณปริมาณน้ําดื่มตออาหารท่ีกินของสุกรกลุมควบคุมมีคาเทากับ 3.13 ลิตรตอกิโลกรัม

อาหาร โดยสูงกวา English et  al. (1988)  ท่ีรายงานวาสุกรรุน-ขุน (20-90 กิโลกรัม) ท่ีไดรับอาหารเต็มท่ี 
จะดื่มน้ําเฉล่ีย 2.5 ลิตรตอกิโลกรัมอาหาร สําหรับในกลุมท่ีเสริม LMA ระดับ 0.05 และ 0.10% นั้น ดื่มน้ํา
สูงข้ึนและมีสัดสวนเทากับ 4.00 และ 3.84 ลิตรตอกิโลกรัมอาหาร ตามลําดับ ซ่ึงมีรายงานวา ถาสัดสวน
การดื่มน้ําเพิ่มข้ึนถึง 3.5 ลิตรตอกิโลกรัมอาหารจะมีผลตอสมรรถนะการเจริญเติบโตท่ีดีข้ึน (Brooks et al., 
1986) ซ่ึงความตองการน้ําในแตละวันของสุกรมีปจจัยหลายอยางเขามาเกี่ยวของ เชน ความแตกตางของ
สัตวแตละตัว ขนาดของรางกาย  ปริมาณอาหารท่ีกิน สารเสริม สารเคมี รวมถึงยาหรือสารแตงกล่ินท่ีเสริม
ลงไปในอาหาร โรค ส่ิงแวดลอม ความเครียด ความเปนกรดในอาหารและชนิดของสัตว (Elwyn et al., 
1991; Walsh et al., 2007) 
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จากผลการทดลองพบวา การเสริม LMA มีผลตอความเปนกรดในน้ําดื่มทําใหสุกรมีปริมาณการ
กินอาหารและด่ืมน้ําเพิ่มข้ึน อาจเนื่องจากการมีกล่ินเฉพาะตัวของ LMA ซ่ึงแตกตางจากกรดอินทรียชนิด
อ่ืนและความเปร้ียวของกรดจากการแตกตัวใหไฮโดรเจนไอออน (H+) มีผลกระตุนตอมรับกล่ิน (Olfactory 
lop) ในโพรงจมูกและตุมรับรส (Taste buds) ท่ีอยูบริเวณขอบล้ิน (Jensen and Eskilstrup, 1991) สง
สัญญาณไปสมองสวนไฮโปทาลามัส ซ่ึงเปนศูนยควบคุมการกินอาหาร ทําใหสามารถกระตุนการกิน
อาหารของสุกรไดและสงผลใหมีอัตราการเจริญเติบโตเพิ่มข้ึน (John, 1976; Forbes, 2000) สอดคลองกับ
การศึกษาของ Walsh et al. (2007) ท่ีพบวา การเสริมกรดอินทรียรวมซ่ึงประกอบดวย กรดอะซิติก กรด
โปรปโอนิกและกรดเบนโซอิกในน้ําดื่มมีผลเพ่ิมปริมาณการดื่มน้ําและปริมาณการกินอาหารของสกุรระยะ
อนุบาล นอกจากน้ีความเปนกรดในอาหารก็มีผลตอการเพิ่มปริมาณการด่ืมน้ําเฉล่ียตอวันสงผลตออัตรา
การเจริญเติบโตเฉล่ียตอวันและน้ําหนักเม่ือส้ินสุดการทดลองมีแนวโนมเพิ่มข้ึน (Patience and Chaplin, 
1997) แมมีรายงานเชนกันวาการเสริมกรดอินทรียในน้ําดื่มทําใหปริมาณการกินน้ําของสัตวลดลง 
(Morrow et al., 1995) 
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ตารางที่ 14  คาเฉลี่ยแบบลีสสแควรและความคลาดเคลื่อนมาตรฐานสําหรับสมรรถภาพการผลิตของสุกรระยะอนบุาลที่ไดรับ LMA เสริมในน้าํดื่มที่ระดับแตกตางกัน 
 

  รายการ LMA 0.00% LMA 0.05% LMA 0.10% P-value1 SEM2 
  น้ําหนกัเริ่มตน (กิโลกรัม) 18.60  ±  0.75      18.56  ±  0.69      19.54  ±  0.69   0.5424 0.40 

  น้ําหนกัสิ้นสุดทดลอง (กิโลกรัม)  31.85  ±  1.06 b      34.58  ±  0.99 ab      35.92  ±  1.00 a   0.0409 0.95 

  น้ําหนกัที่เพิม่ขึ้น (กิโลกรัม)  12.94  ±  1.06 b      15.66  ±  0.99 ab      17.01  ±  1.00 a   0.0409 0.71 

  อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน (กรัม)  311.38  ±  26.90 b    377.35  ±  24.90ab    423.00  ±  24.90a   0.0244   17.33 

  ปริมาณการกนิอาหารเฉลี่ยตอวัน (กรัม)  800.19  ±  27.92B    928.57  ±  25.85A    911.43  ± 25.85A   0.0078   19.25 

  ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัว         2.70  ±  0.22        2.57  ±  0.21        2.16  ±  0.21   0.2008 0.13 

  ตนทุนคาอาหารในการเพิม่น้ําหนกัตัว 1 กิโลกรัม (บาท)       39.96  ±  3.30     38.02  ±  3.05      31.99  ±  3.05   0.2006 1.88 
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ตารางที่ 14  (ตอ) 
 

  รายการ LMA 0.00% LMA 0.05% LMA 0.10% P-value1 SEM2 
  ปริมาณโปรตีนที่ไดรับเฉลี่ยตอวนัจากอาหาร (กรัม)     160.04  ±  5.58B    185.71  ±  5.17A    182.29  ±  5.17A   0.0078 3.85 

  ปริมาณไลซีนที่ไดรับเฉลี่ยตอวันจากอาหาร (กรัม)       10.80  ±  0.38B     12.54  ±  0.35A      12.30  ±  0.35A   0.0076 0.26 

  ปริมาณเมทไธโอนีนที่ไดรับเฉลี่ยตอวันจากอาหาร (กรัม)         4.00  ±  0.14B       4.64  ±  0.13A        4.56  ±  0.13A   0.0081 0.10 

  ปริมาณน้ําดืม่ที่ไดรับเฉลี่ยตอวัน (ลิตร)         2.50  ±  0.22 B       3.72  ±  0.21 A        3.49  ±  0.21 A   0.0026 0.17 

  ปริมาณ LMA ที่ไดรับเฉลี่ยตอวนัจากน้ําดื่ม (มิลลิลิตร)         0.00  ±  0.00 C       1.86  ±  0.17 B        3.49  ±  0.17 A <0.0001 0.34 

  ปริมาณเมทไธโอนีนที่ไดรับเฉลี่ยตอวันจากน้ํา (กรัม)         0.00  ±  0.00 C       1.64  ±  0.15 B        3.07  ±  0.15 A <0.0001 0.30 

 
หมายเหตุ  1 P-value เปนคา P ของการทดสอบความแตกตางระหวางทรีทเมนตในการทดลอง 
                  2 SEM คือ Standard error of mean 

      A, B และ C อักษรตางกันในแถวนอนเดียวกนัแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
       a และ b อักษรตางกันในแถวนอนเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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2.  ผลการเสริม  LMA  ในน้าํดื่มตอคาความเปนกรด-ดาง และเชื้อ E. coli ในอาหารและน้ําดื่ม  และจํานวน   
จุลินทรียท้ังหมดในน้าํดื่ม 

 
 ผลการเสริม LMA ตอคาความเปนกรด-ดางและปริมาณเช้ือจุลินทรียในนํ้าดื่ม แสดงดังตารางท่ี 15 
พบวา การเสริม LMA มีผลลดคาความเปนกรด-ดางในน้ําดื่มลงตามระดับ LMA ท่ีเสริมลงไปอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) นอกจากนี้การเสริม LMA มีผลลดจํานวนจุลินทรียท้ังหมด (P=0.04) และ
จํานวนของเช้ือ E. coli อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม แตไมมีความ
แตกตางกันระหวางการเสริมท้ัง 2 ระดับอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

จากผลการทดลองพบวา คาความเปนกรด-ดางในอาหารมีคาเทากับ 5.89 ±  0.01 และมีปริมาณเช้ือ  
E. coli เทากับ 3.70 ± 0.14 log10CFU ตอมิลลิลิตร อยูในระดับท่ี Lynn et al. (1997) รายงานไว ซ่ึงพบการ
ปนเปอนของ E. coli อยูระหวาง 0 – 4.7 log10CFU ตอมิลลิลิตร ณัฐวุฒิ (2545) รายงานวาปริมาณเช้ือ    E. coli 
ในน้ําดื่มเพื่อใชในฟารมสุกรควรมีคาไมเกิน 0.78 log10CFU ตอมิลลิลิตร และมีจํานวนจุลินทรียท้ังหมดไม
เกิน 2.70 log10CFU ตอมิลลิลิตร (NRC, 1998; Meek, 1996) เม่ือพิจารณาจากผลการทดลองในกลุมควบคุม
พบวา มีปริมาณเช้ือ E. coli เทากับ 2.05 log10CFU ตอมิลลิลิตร สูงกวาระดับมาตรฐานท่ีกําหนด แมวา
จํานวน จุลินทรียท้ังหมดมีระดับอยูต่ํากวามาตรฐาน เทากับ 2.07 log10CFU ตอมิลลิลิตร เนื่องจาก E. coli 
เปนเช้ือแบคทีเรียท่ีพบการปนเปอนสูงในน้ําดื่มท่ีใชเล้ียงสุกร (วิเชียร, 2548) โดยสภาพความเปนกรด-ดาง
ในน้ําเทากับ 6.0 – 8.0 จะเหมาะสมตอการเจริญและเพ่ิมจํานวนของเช้ือ E. coli       (Tan, 2006) สอดคลองกับ
คาความเปนกรด-ดางในน้ําของกลุมควบคุมซ่ึงมีคาเทากับ 6.81 อยางไรก็ตามการเสริม LMA ลงในนํ้าดื่ม
จะมีผลลดปริมาณเช้ือ E. coli และจํานวนจุลินทรียท้ังหมดใหอยูต่ํากวาระดับท่ีกําหนด ซ่ึงมีความสัมพันธ
โดยตรงกับการลดคาความเปนกรด-ดางในนํ้าดื่ม (ตารางท่ี 15) สอดคลองกับงานวิจัยของ Farrell (2004) 
พบวา ความเปนกรด-ดางของน้ําดื่มท่ีระดับ 4.0 – 5.0 สามารถลดปริมาณเช้ือ E. coli และจุลินทรียท่ีปนเปอน
ในน้ําดื่มได เนื่องจากเกิดสภาวะท่ีไมเหมาะสมตอการเจริญของเช้ือแบคทีเรียกอโรค (Tan, 2006; Dhawale, 
2005) นอกจากนี้ Poosuwan et al. (2007) รายงานวา LMA มีฤทธ์ิในการทําลาย (Bacteriolysis) และยับยั้ง
การเจริญเติบโตของเช้ือกอโรคโดยเฉพาะเชื้อ E. coli ซ่ึงเจริญเติบโตไดดีในสภาวะท่ีเปนดางหรือมีความ
เปนกรด-ดางสูง (Farrell, 2004) รวมถึงมีฤทธ์ิในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราและยีสตอีกดวย 
(Doerr et al., 1995; Partanen and Mroz, 1999; Enthoven et al., 2002) เนื่องจาก LMA จัดเปนกรดอินทรีย 
สามารถแตกตัวใหไฮโดรเจนไอออนไดบางสวน (Dibner and Buttin, 2002) โดย LMA ในรูปท่ียังไมแตก
ตัวจะสามารถซึมผานเยื่อหุมเซลลของแบคทีเรีย แตกตัวใหไฮโดรเจนไอออนมีผลใหไซโตซอลมีคาความ
เปนกรด-ดางลดลง ระดับของไฮโดรเจนไอออนท่ีเพิ่มข้ึนจะทําใหเกิดสภาวะไมเหมาะสมกับการทํางาน
ของเอนไซมตางๆ ท่ีอยูในไซโตซอล (Lueck, 1980) กลไกการทํางานภายในเซลลจึงมีการใชพลังงานเพิ่ม
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มากข้ึนเพื่อใชในการนําไฮโดรเจนไอออนออกสูภายนอกเซลลเกิดสภาวะพลังงานไมสมดุล (Energy 
imbalance) ข้ึนภายในเซลล เปนสาเหตุสําคัญของการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียกอโรค (Brul 
and Coote, 1999) ดังนั้น สมรรถภาพการผลิตของสุกรระยะอนุบาลท่ีดีข้ึน อาจมาจากการลดลงของเช้ือ
แบคทีเรียกอโรคท่ีปนเปอนมากับน้ําดื่มซ่ึงเปนสาเหตุท่ีทําใหเกิดอาการทองเสียในลูกสุกร (วิเชียร, 2548) 
สอดคลองกับการศึกษาของ Adams (2000) ท่ีรายงานวา การเสริมกรดอินทรียลงในน้ําดื่มสามารถลดการ
เกิดอาการทองเสียในลูกสุกรได ดังนั้นการเติมกรดอินทรียจึงชวยควบคุมและลดการปนเปอนของเช้ือ E. 
coli ในน้ําดื่มใหลดลงได (Kershaw et al., 1966; Thomlinson and Lawrence, 1981; Campbell, 1991) 
เชนเดียวกับการเสริม LMA ในน้ําดื่มท่ีมีผลลดปริมาณเช้ือ E. coli และจํานวนจุลินทรียท้ังหมดท่ีปนเปอน
ในน้ําดื่มซ่ึงเปนดัชนีบงบอกถึงคุณภาพของน้ําดื่มท่ีดีข้ึนและลดการเกิดอาการทองรวงในสุกรระยะอนุบาล  
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ตารางที่ 15  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาความเปนกรด-ดาง จํานวนจลุินทรียทั้งหมดและเชื้อ E. coli ในน้ําดื่มของสุกรระยะอนุบาลที่ไดรับ
LMA เสริมในน้ําดื่มที่ระดบัแตกตางกัน 

 
รายการ LMA 0.00% LMA 0.05% LMA 0.10% P-value1 SEM2 
คาความเปนกรด-ดาง  6.81  ±  0.03 A  3.68  ±  0.04 B 3.37  ±  0.02 C <0.0001 0.47 

จํานวนจุลินทรียทั้งหมด (Log10CFU ตอมิลลิลิตร)  2.08  ±  0.43 a  0.86  ±  0.67 b 1.06  ±  0.70 b   0.0412 0.23 

E. coli (Log10CFU ตอมิลลิลิตร)  2.05  ±  0.63 A  0.10  ±  0.20 B 0.30  ±  0.59 B   0.0008 0.30 
 

หมายเหตุ  1 P-value เปนคา P ของการทดสอบความแตกตางระหวางทรีทเมนตในการทดลอง 
                  2 SEM คือ Standard error of mean 

      A, B และ C อักษรตางกันในแถวนอนเดียวกนัแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
       a และ b อักษรตางกันในแถวนอนเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 



 

 

64 
 

3.  ผลการเสริม LMA ในน้าํดื่มตอความเปนกรด-ดางในระบบทางเดินอาหาร 
 

ตารางที่ 16 แสดงผลการเสริม LMA ในน้ําดื่มตอคาความเปนกรด-ดางในระบบทางเดินอาหาร 
พบวา มีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) อยางไรก็ตามท่ีบริเวณลําไสเล็กสวนกลางคา
ความเปนกรด-ดางลดลงเล็กนอย (P=0.26) 

 
การเสริมกรดอินทรียมีบทบาทสําคัญในการลดความเปนกรด-ดางในกระเพาะอาหาร (Radcliffe et 

al., 1998) มีผลใหอาหารอยูในกระเพาะอาหารนานข้ึนชวยเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการยอยและดูด
ซึมสารอาหารในระบบทางเดินอาหาร (Walsh et al., 2004) แตกตางจากผลการศึกษาในครั้งนี้ท่ีการเสริม 
LMA ไมมีผลตอคาความเปนกรด-ดางในระบบทางเดินอาหาร ซ่ึงอาจเน่ืองมาจากชวงเวลาท่ีทําการศึกษา 
ชนิดของอาหาร (Walsh et al., 2004) การปรับตัวทางสรีรวิทยาของระบบทางเดินอาหาร (Izat et al., 1990; 
Mathew et al., 1991; Hernandez et al., 2006) และความเปนบัฟเฟอรในอาหาร (Prohaszka and Baron, 
1980; Jung and Bolduan, 1986; Bolduan et al., 1988a; Bolduan et al., 1988b; Roth and Kirchgessner, 
1989) ทําใหตานการเปล่ียนแปลงคาความเปนกรด-ดางในระบบทางเดินอาหาร เชนเดียวกับการศึกษาของ 
Risley et al. (1992) ท่ีเสริมกรดอินทรียลงในอาหารของสุกรหลังหยานมแลวไมพบการลดลงของคาความ
เปนกรด-ดางในระบบทางเดินอาหาร 

 
อยางไรก็ตามยังไมพบการศึกษาผลการเสริม LMA ลงในน้ําดื่มตอสมรรถภาพการผลิตของสุกร

ระยะอนุบาล ดังนั้นจึงยังไมมีการอธิบายกลไกการเกิดปฏิกิริยาของ LMA ในน้ําดื่มตอสมรรถภาพการผลิต
ของสุกรระยะอนุบาล แตจากผลการทดลองพบวา การเสริม LMA ลงในน้ําใหผลเชนเดียวกันกับการเสริม
กรดอินทรียในน้ําดื่มสุกรระยะอนุบาล โดย Cole et al. (1968) รายงานวา การเสริมกรดแลกติกลงในน้ําดื่ม
มีผลเพ่ิมอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันและปรับปรุงประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเปนน้ําหนักตัวใหดี
ข้ึน สอดคลองกับการศึกษาของ Daniels (1983) ท่ีทําการเสริมกรดโปรปโอนิกลงในน้ําดื่มแลวพบวา สุกร
ระยะอนุบาลมีน้ําหนักตัวเฉล่ียเพิ่มข้ึน 2 กิโลกรัม  ตอมาไดมีการศึกษาผลการเสริมกรดอินทรียรวมหลาย
ชนิดเนื่องจากการมีคุณสมบัติในการแตกตัวท่ีตางกันลงในน้ําดื่ม โดยการศึกษาของ Morrow et al. (1995) 
และ Walsh et al. (2007) พบวา  การเสริมกรดอินทรียรวมในน้ําดื่มมีผลกระตุนใหลูกสุกรมีแนวโนมกิน
อาหารเพิ่มมากข้ึน ทําใหเพิ่มอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียตอวันและปรับปรุงประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหาร
เปนน้ําหนักตัวใหดีข้ึน ตามลําดับ แตการเสริมกรดอินทรียลงในอาหารและน้ําดื่มรวมกันกลับมีผลใหสุกร
ระยะอนุบาลมีปริมาณการดื่มน้ําและการกินอาหารลดลง เนื่องจากความเปนกรดท่ีสูงจนเกินไปสงผลตอ
ความนากินของอาหารลดลง จากการทดลองนี้จึงอาจกลาวไดวาการเสริม LMA ระดับ 0.10% ในน้ําดื่มมี
ผลชวยปรับปรุงสมรรถภาพการผลิตของสุกรระยะอนุบาลใหดีข้ึน 
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4.  ผลการเสริม LMA ในน้ําดื่มตอปริมาณเชื้อ Lactobacillus spp. และ E. coli ในไสติ่ง  
 
 ตารางท่ี 17 แสดงผลการเสริม LMA ในน้ําดื่มตอปริมาณเช้ือ Lactobacillus spp. และ  E. coli ใน
ไสติ่งของสุกรระยะอนุบาล พบวา การเสริม LMA ในน้ําดื่มมีผลตอความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทาง
สถิติตอปริมาณเช้ือ Lactobacillus spp. (P=0.35) และ E. coli  (P=0.80) ในไสติ่ง  
 

ปริมาณเช้ือ Lactobacillus spp. และ E. coli ในไสติ่งของสุกรระยะอนุบาล (ตารางท่ี 17) มีคา
ใกลเคียงกับ Risley (1992) ท่ีรายงานวา ในระบบทางเดินอาหารของสุกรระยะอนุบาลมีจํานวนเชื้อ 
Lactobacillus spp. ระหวาง 7.0 - 9.0 log10CFU ตอมิลลิลิตร และจํานวนเชื้อ E. coli ระหวาง 5.0 - 7.0 
log10CFU ตอมิลลิลิตร ซ่ึงการเปล่ียนแปลงปริมาณจุลินทรียในระบบทางเดินอาหารข้ึนอยูกับอายุและ
อาหารท่ีสัตวกินเขาไป นอกจากนี้ปริมาณจุลินทรียในระบบทางเดินอาหารยังมีมากในบริเวณระบบ
ทางเดินอาหารสวนปลาย  การทดลองคร้ังนี้พบวา แมการเสริม LMA ในน้ําดื่มสามารถลดปริมาณเช้ือ
แบคทีเ รียกอโรคท่ีปนเปอนในน้ํ าดื่มได  แตกลับไม มีผลตอการเปล่ียนแปลงของปริมาณเช้ือ      
Lactobacillus spp., E. coli และคาความเปนกรด-ดางในไสติ่งใหเหมาะสมตอการเพ่ิมจํานวนของเช้ือ
แบคทีเรียท่ีเปนประโยชน ซ่ึงยังไมสามารถอธิบายผลการศึกษาในคร้ังนี้ไดอยางแนชัด สอดคลองกับ
การศึกษาของ Risley et al. (1992) และ Walsh et al. (2007) ซ่ึงพบวา การเสริมกรดอินทรียรวมในน้ําดื่ม
ไมมีผลตอปริมาณเช้ือ Lactobacillus  spp., E.  coli  และการเปล่ียนแปลงคาความเปนกรด-ดางในมูลของ
สุกรระยะอนุบาล เนื่องจากระบบทางเดินอาหารของสัตวมีความสามารถรักษาคาความเปนกรด-ดางให
คงท่ีอยูตลอดเวลา การเสริมกรดอินทรียจึงไมมีผลกระทบตอปริมาณและกิจกรรมของจุลินทรียท่ีอาศัยอยู
ในระบบทางเดินอาหาร (Varel and Pond, 1985) 

 
อยางไรก็ตามนอกจากเช้ือ Lactobacillus spp. แลวยังมีเช้ือจุลินทรียท่ีเปนประโยชนอ่ืนๆ อีกหลาย

ชนิดท่ีอาศัยอยูในระบบทางเดินอาหาร เชน Bifidobacterium, Bacillus, Streptococcus และยีสต เปนตน 
(Macfarlane and Gibson, 1995; Franklin et al., 2002) ซ่ึงสมรรถภาพการผลิตของสุกรระยะอนุบาลท่ี
เพิ่มข้ึน อาจเกิดเนื่องมาจากกิจกรรมและผลผลิตท่ีจุลินทรียเหลานี้สรางข้ึน ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาผลของ 
LMA ตอการเปล่ียนแปลงของเช้ือจุลินทรียท่ีมีประโยชนชนิดอ่ืนๆ ตอไป 
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ตารางที่ 16  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาความเปนกรด-ดางในระบบทางเดินอาหารของสุกรระยะอนุบาลที่ไดรับ LMA เสริมในน้ําดื่มที่ระดับแตกตางกนั 
 
รายการ LMA 0.00% LMA 0.05% LMA 0.10%   P-value1  SEM2 
กระเพาะอาหาร 4.60  ±  0.35 3.83  ±  1.41 4.58  ±  0.43 0.4550 0.27 

ลําไสเล็กสวนตน 5.70  ±  0.35 5.50  ±  0.18 5.50  ±  0.32 0.5997 0.08 

ลําไสเล็กสวนกลาง 6.75  ±  0.26 6.28  ±  0.53 6.35  ±  0.39 0.2626 0.12 

ลําไสเล็กสวนปลาย 6.80  ±  0.08 6.90  ±  0.08 6.80  ±  0.36 0.7580 0.06 

ไสติ่ง 5.98  ±  0.10 6.13  ±  0.15 5.88  ±  0.17 0.1171 0.05 

ลําไสใหญ 6.08  ±  0.22 6.13  ±  0.15 6.05  ±  0.06 0.7965 0.04 

ไสตรง 6.13  ±  0.31 6.03  ±  0.30 6.00  ±  0.16 0.7855 0.07 

 
หมายเหตุ  1 P-value เปนคา P ของการทดสอบความแตกตางระหวางทรีทเมนตในการทดลอง 
                  2 SEM คือ Standard error of mean 
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ตารางที่ 17  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณเชื้อ Lactobacillus spp. และ E. coliในไสติ่ง ของสุกรระยะอนุบาลที่ไดรับ LMA เสริมในน้ําดื่มที่ระดับ
แตกตางกัน (Log10CFU ตอมิลลิลิตร) 

 
รายการ LMA 0.00% LMA 0.05% LMA 0.10%   P-value1   SEM2 
Lactobacillus spp.        8.39 ± 0.40        8.65 ± 0.29       8.36  ±  0.10 0.3535 0.09 

E. coli        6.84 ± 0.68        7.26 ± 1.15       6.88  ±  1.05 0.8023 0.26 

 
หมายเหตุ  1 P-value เปนคา P ของการทดสอบความแตกตางระหวางทรีทเมนตในการทดลอง 
                  2 SEM คือ Standard error of mean 
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5.  ผลการเสริม LMA ในน้าํดื่มตอปริมาณ SCFAs ในไสติ่ง 
 
 ตารางท่ี 18 แสดงผลการเสริม LMA ตอปริมาณ SCFAs ในไสติ่ง พบวา การเสริม LMA  ในน้ําดื่ม
มีผลลดปริมาณกรดอะซิติกอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) และลดปริมาณกรดโปรปโอนิก (P=0.18) 
กรดบิวทีริก (P=0.51) และกรดวาเลอริก (P=0.69) ในไสติ่งเม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมเล็กนอย  
 

การเปล่ียนแปลงปริมาณ SCFAs ในไสติ่ง เกิดข้ึนเนื่องจากขบวนการหมักยอยของจุลินทรีย โดย
ใชสารอาหารท่ีไมถูกยอยและดูดซึมในลําไสเล็กเปนสารต้ังตน (Hintz et al., 1978; Buguat, 1987) 
Etheridge et al. (1984) กลาววา อาหารที่มีการยอยไดต่ํามีผลเพ่ิมกิจกรรมการทํางานของจุลินทรียในการ
หมักยอยและทําใหได SCFAs มากข้ึน นอกจากนี้การท่ีวิลลัสในบริเวณลําไสเล็กถูกทําลายก็มีผลทําให
สารอาหารผานมาถึงบริเวณไสติ่งมากข้ึนและสราง SCFAs เพิ่มข้ึน (Bergman, 1990) โดยความเครียดจาก
การเปล่ียนอาหารและจัดกลุมใหมมักเปนปจจัยสําคัญท่ีทําใหเกิดการฝอของวิลลัสในสุกรระยะอนุบาล 
(Pluske et al., 1997) ทําใหดูดซึมสารอาหารไดลดลง จากการทดลองพบวา การเสริม LMA ในน้ําดื่มมีผล
ลดปริมาณ SCFAs ในไสติ่งลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และเม่ือพิจารณารวมกับการเปล่ียนแปลงลักษณะ
ทางสัณฐานวิทยาของลําไสเล็กพบวา LMA เพิ่มความสูงวิลลัสทําใหสามารถยอยและดูดซึมสารอาหารเขา
สูเซลลไดมากข้ึน จึงมีสารต้ังตนเพื่อใชสําหรับขบวนการหมักยอยโดยจุลินทรียลดลง ดังนั้นการเสริม 
LMA ลงในน้ําดื่มจึงมีผลลดปริมาณ SCFAs ในไสติ่ง  
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ตารางที่ 18  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ SCFAs ในไสติ่งของสุกรระยะอนุบาลที่ไดรับ LMA เสริมในน้ําดื่มที่ระดับแตกตางกัน (มิลลิโมลตอลิตร)  
 
รายการ LMA 0.00% LMA 0.05% LMA 0.10%  P-value1   SEM2 
กรดอะซิติก      58.91  ±  5.07A      38.11  ±  8.44 B       44.31  ±  6.98B 0.0063 3.20 

กรดโปรปโอนิก      38.72  ±  7.01      27.95  ±  10.47       27.98  ±  8.07 0.1825 2.72 

กรดบิวทีริก      19.48  ±  6.83      14.47  ±  7.79       13.44  ±  8.03 0.5083 2.13 

กรดวาเลอริก        1.60  ±  0.47         1.59  ±  1.17         1.14  ±  0.73 0.6857 0.23 
 

หมายเหตุ  1 P-value เปนคา P ของการทดสอบความแตกตางระหวางทรีทเมนตในการทดลอง 
                  2 SEM คือ Standard error of mean 

      A และ B อักษรตางกันในแถวนอนเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
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6.  ผลการเสริม LMA ในน้ําดื่มตอลักษณะทางสัณฐานวิทยาของลําไสเล็ก 
 
ผลการเสริม LMA ในน้ําดื่มตอลักษณะทางสัณฐานวิทยาของลําไสเล็ก แสดงดังตารางท่ี 19 พบวา 

การเสริม LMA เพิ่มความสูงวิลลัสบริเวณลําไสเล็กสวนตน (P=0.02) และสวนปลาย (P=0.01) อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ขณะท่ีบริเวณลําไสเล็กสวนกลาง พบวา การเสริม LMA ระดับ 0.10% เพิ่มความสูงวิลลัส
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P=0.04)  อยางไรก็ตามการเสริม LMA มีผลตอความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญ
ทางสถิติของความลึกของคริปทท่ีบริเวณลําไสเล็กสวนตน (P=0.36) สวนกลาง (P=0.29) และสวนทาย 
(P=0.28) และสัดสวนความสูงของวิลลัสตอความลึกของคริปทท่ีบริเวณลําไสเล็กสวนตน (P=0.19) แตการ
เสริม LMA ระดับ 0.10% มีผลใหสัดสวนความสูงวิลลัสตอความลึกคริปทท่ีบริเวณลําไสเล็กสวนกลาง
เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P=0.03) และการเสริม LMA ระดับ 0.05% เพิ่มสัดสวนความสูงของวิลลัส
ตอความลึกของคริปทบริเวณลําไสเล็กสวนปลายสูงกวากลุมท่ีเสริม LMA ระดับ 0.10% และกลุมควบคุม
ตามลําดับ อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 

 
กรดอินทรียและ SCFAs มีผลปรับปรุงลักษณะทางสัณฐานวิทยาของลําไสเล็กในสุกร (Sakata and 

Engelhardt, 1983; Galfi and Bokori, 1990; Frankel et al., 1994; Sakata et al., 1995; Blank, 1999) เนื่องจาก
เซลลเยื่อบุผิวสามารถใชเปนแหลงพลังงานในขบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ ภายในเซลล (Blank et al., 
1999; Mroz, 2005) สอดคลองกับ Xia et al. (2004) และ Pelicano et al. (2005) ท่ีรายงานวาการเสริมกรด
อินทรียมีผลเพิ่มความสูงวิลลัสของลําไสเล็ก นอกจากนี้ McCracken (1984) รายงานวา การเปล่ียนแปลง
ลักษณะสัณฐานวิทยาของเยื่อบุผิวจะมีความสัมพันธกับปริมาณสารอาหารท่ีถูกดูดซึมเขาสูเซลลมากกวา
อิทธิพลของตัวกระตุนอ่ืนๆ แตถาวิลลัสถูกทําลายก็ทําใหประสิทธิภาพการดูดซึม SCFAs ไปใชประโยชน
ไดลดลง จากการทดลองพบวา การเสริม LMA เพิ่มความสูงวิลลัสในลําไสเล็กทําใหยอยและดูดซึม
สารอาหารไดเพิ่มข้ึน เนื่องจาก LMA สามารถแพรผานเซลลเยื่อบุผิวในระบบทางเดินอาหารได (Dibner and 
Buttin, 2002) จึงเปนแหลงพลังงาน สารต้ังตนของเมทไธโอนีนและสารสําคัญอ่ืนๆ อีกหลายชนิดภายใน
เซลล (Brosnan et al., 2007) ซ่ึงอาจมีผลตอการแบงตัว เพิ่มจํานวนและขยายขนาดของเซลลเยื่อบุผิวของ
ลําไสเล็ก จึงอาจสรุปไดวา การเสริม LMA ในน้ําดื่มมีผลชวยปรับปรุงลักษณะทางสัณฐานวิทยาของลําไส
เล็กของสุกรระยะอนุบาลใหดีข้ึน 

 
จากผลการเปล่ียนแปลงลักษณะทางสัณฐานวิทยาของลําไสเล็กท่ีเกิดข้ึน อาจสรุปไดวา 1) LMA มี

ผลโดยตรงตอการเจริญเติบโตของเซลลเยื่อบุผิวเนื่องจากเปนสารต้ังตนในกระบวนการสังเคราะหโปรตีน 2) 
สารอนุพันธท่ีไดมาจาก LMA เชน ทอรีนและกลูตาไธโอน เปนสารตานอนุมูลอิสระชวยปองกันการถูก
ทําลายจากอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนภายในลําไส (Lambert, 2004; Roig-Pérez et al., 2005; Shoveller et al., 
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2005) และ 3) เนื่องจาก LMA มีคุณสมบัติในการเปนกรดอินทรีย ดังนั้นการเสริม LMA จึงอาจมีแนวโนม
ลดคาความเปนกรด-ดางในระบบทางเดินอาหารชวยเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการยอยและดูดซึม 
นอกจากนี้ยังชวยปรับสภาวะใหเหมาะสมกับการเจริญของแบคทีเรียกลุมท่ีผลิตกรดแลกติกใหมีจํานวนเพิ่ม
มากข้ึน โดยแบคทีเรียในกลุมนี้จะสามารถผลิต SCFAs (Asano et al., 1994; Biagi et al., 2006) ซ่ึงเปน
ประโยชนตอการเจริญเติบโตและเพ่ิมจํานวนของเซลลเยื่อบุผิวในระบบทางเดินอาหารตอไป (Mroz, 2005) 
สงผลใหสุกรระยะอนุบาลมีสมรรถภาพการผลิตเพิ่มข้ึน ดังนั้น การเสริม LMA ลงในน้ําดื่ม จึงเปนอีก
ทางเลือกหนึ่งท่ีสามารถนํามาใชเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตของสุกรระยะอนุบาลได 
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ตารางที่ 19  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของลักษณะสัณฐานวทิยาในลําไสเล็กของสุกรระยะอนุบาลที่ไดรับ LMA เสริมในน้ําดื่มที่ระดับแตกตางกัน 
 
รายการ LMA 0.00% LMA 0.05% LMA 0.10%  P-value1   SEM2 
ความสูงวิลลัส (ไมโครเมตร)      

ลําไสเล็กสวนตน 364.80  ±  23.09b 434.30  ±  35.87a 433.08  ±  36.68a 0.0221 12.96 

ลําไสเล็กสวนกลาง 437.29  ±  50.25b 452.38  ±  48.67b 576.91  ±  80.42a 0.0433 26.14 

ลําไสเล็กสวนปลาย 240.59  ±  13.27b 389.92  ±  73.99a 357.91  ±  39.40a 0.0140 23.79 

ความลึกของคริปท (ไมโครเมตร)      
ลําไสเล็กสวนตน 463.98  ±  46.83 389.92  ±  79.16 488.35  ±  137.58 0.3587 27.96 

ลําไสเล็กสวนกลาง 366.65  ±  48.31 368.44  ±  24.18     330.49  ±  16.04 0.2935 10.46 

ลําไสเล็กสวนปลาย 299.91  ±  72.05 229.58  ±  56.45     271.07  ±  34.82 0.2809 17.16 

ความสูงวิลลัส : ความลึกของคริปท      
ลําไสเล็กสวนตน 0.82  ± 0.16  1.22  ±  0.23         1.00  ±  0.39 0.1910   0.09 

ลําไสเล็กสวนกลาง 1.25  ±  0.20b  1.27  ±  0.20b         1.81  ±  0.31a 0.0362   0.11 

ลําไสเล็กสวนปลาย 0.86  ±  0.20 C  1.80  ±  0.21A          1.38 ±  0.09B  0.0003   0.13 

 
หมายเหตุ  1 P-value เปนคา P ของการทดสอบความแตกตางระหวางทรีทเมนตในการทดลอง 
                  2 SEM คือ Standard error of mean 

      A, B และ C อักษรตางกันในแถวนอนเดียวกนัแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
       a และ b อักษรตางกันในแถวนอนเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

 การศึกษาผลของดีแอล-เมทไธโอนีนไฮดรอกซีอะนาลอค  (LMA) ตอสมรรถภาพกาผลิต 
นิเวศวิทยาและสัณฐานวิทยาของลําไสในสุกรระยะอนุบาล โดยการเสริมลงในอาหารและนํ้าดื่ม พบวา 
การเสริม LMA ระดับ 0.15% ลงในอาหารมีผลใหสมรรถภาพการผลิตของสุกรระยะอนุบาลดีข้ึน เนื่องจาก
ทําใหระดับของเมทไธโอนีนในอาหารในรูปสัดสวนของ TSAA : Lys มีคาเทากับ 60% สอดคลองกับ
ความตองการของรางกาย ขณะท่ีการเสริม LMA ระดับ 0.10% เพิ่มลงในน้ําดื่มมีผลปรับปรุงสมรรถภาพ
การผลิตของสุกรระยะอนุบาลใหดีข้ึน โดยมีกลไกการออกฤทธ์ิแตกตางจากการเสริมในอาหาร และการ
เสริม LMA ทําใหคาความเปนกรด-ดางในอาหารและนํ้าดื่มลดลงมีผลลดปริมาณจุลินทรียท่ีปนเปอนอยูใน
อาหารและน้ําดื่ม นอกจากนี้การเสริมในอาหารมีผลลดคาความเปนกรด-ดางในไสติ่งและลําไสใหญ 
เนื่องจากจุลินทรียอาจใช LMA ในการหมักยอยใหได SCFAs เพิ่มข้ึน ขณะท่ีการเสริมในน้ําดื่มไมมีผลลด
คาความเปนกรด-ดางในระบบทางเดินอาหาร อยางไรก็ตามการเสริม LMA ไมมีผลตอความแตกตางของ
ปริมาณเช้ือในระบบทางเดินอาหาร เนื่องจากสัตวจะรักษาสมดุลของกรด-ดางใหคงท่ีอยูตลอดเวลา เพื่อให
เอนไซมสามารถทํางานไดปกติ ดังนั้น จึงไมสงผลกระทบตอกิจกรรมของจุลินทรียในระบบทางเดินอาหาร 
 

การเสริม LMA ในอาหารมีผลทําใหความเขมขนของ SCFAs ในไสติ่งเพิ่มข้ึน เนื่องจากแบคทีเรีย
ท่ีมีประโยชนอาจใช LMA เปนสารต้ังตนในการผลิต SCFAs นอกจากนี้ความเปนกรดในอาหารยังอาจทํา
ใหเกิดสภาวะท่ีเหมาะสมตอการเจริญของเช้ือแบคทีเรียท่ีมีประโยชน แตการเสริมในน้ําดื่มกลับมีผลลด
ความเขมขนของ SCFAs ในไสติ่ง เนื่องจากการความสูงวิลลัสท่ีเพิ่มข้ึนมีผลเพิ่มการยอยและดูดซึม
สารอาหารเขาสูเซลล ทําใหลดปริมาณสารต้ังตนเพื่อใชในขบวนการหมักยอยโดยจุลินทรียในไสติ่ง 
อยางไรก็ตามการเสริม LMA ในอาหารและน้ําดื่มมีผลเพ่ิมความสูงวิลลัส เนื่องจากเซลลสามารถใช LMA 
เปนแหลงพลังงานภายในเซลลโดยตรงหรืออาจเปล่ียนเปนเมทไธโอนีนและสารสําคัญอ่ืนๆ ซ่ึงมีผลตอ
การแบงตัวและเพิ่มจํานวนของเซลลเยื่อบุผิวในระบบทางเดินอาหาร 
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ขอเสนอแนะ 
 

 จากการศึกษาผลของดีแอล-เมทไธโอนีนไฮดรอกซีอะนาลอค (LMA) ตอสมรรถภาพการผลิต 
นิเวศวิทยาและสัณฐานวิทยาของลําไสเล็กในสุกรระยะอนุบาลในคร้ังนี้มีขอเสนอแนะดังตอไปนี้ 
 

1. การเสริม LMA ในอาหารสุกรระยะอนุบาลเพ่ือใหมีสมรรถภาพการผลิตดีข้ึนควรพิจารณาใน
รูปสัดสวนของ TSAA : Lys ท่ีสอดคลองกับความตองการของรางกาย 

 
2. การเสริม LMA ในน้ําดื่มระดับท่ีสูงข้ึนทําใหสุกรระยะอนุบาลมีสมรรถภาพการผลิตดีข้ึน แต

เนื่องจากยังไมมีการศึกษาผลการศึกษาผลการเสริม LMA ในน้ําดื่มสุกรระยะอนุบาลมากอน ดังนั้นจึงควร
มีการศึกษาหาระดับท่ีเหมาะสมในการเสริม LMA ในน้ําดื่มตอไป 
 

3. การเสริม LMA ในอาหารและน้ําดื่มมีผลเพ่ิมความสูงวิลลัสในบริเวณตางๆ ของลําไสเล็ก จึง
เพิ่มประสิทธิภาพในการยอยและดูดซึมสารอาหารเขาสูรางกาย ดังนั้น จึงควรมีการศึกษาคาการยอยไดจริง
ท่ีบริเวณลําไสเล็กสวนปลาย (True ileal digestibility) และกลไกการทํางานของ LMA ตอการเปล่ียนแปลง
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของลําไสเล็ก รวมถึงการเปล่ียนแปลงปริมาณของ SCFAs ในระบบทางเดิน
อาหารของสุกรระยะอนุบาล เพื่อหาขอสรุปตอไป 
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สภาพแวดลอมในโรงเรือน 
 
ตารางผนวกท่ี 1  อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธภายในโรงเรือนของการทดลองท่ี 1 
 

อุณหภูมิ 
วันท่ี 

คาตํ่าสุด คาสูงสุด เฉล่ีย 
ความช้ืนสัมพทัธ 

1 26.00 30.00 27.67 80.00 
2 26.00 29.00 27.33 87.00 
3 27.00 30.00 29.33 73.67 
4 27.00 30.00 28.33 82.67 
5 28.00 30.00 28.83 81.33 
6 27.00 31.50 29.67 78.67 
7 30.00 32.00 29.67 80.67 
8 28.00 33.00 30.67 72.67 
9 28.00 33.00 29.50 82.67 
10 28.00 33.00 29.83 80.33 
11 28.00 31.50 28.67 80.33 
12 28.00 31.50 28.83 82.33 
13 28.00 31.50 29.33 80.33 
14 27.00 30.50 29.83 73.67 
15 28.00 31.00 29.33 80.67 
16 28.00 31.00 28.50 85.00 
17 27.50 30.00 29.33 78.00 
18 27.50 30.50 28.83 85.33 
19 27.00 32.00 29.00 80.67 
20 27.00 33.00 31.00 73.00 
21 27.00 32.00 30.50 76.67 
22 27.00 32.00 29.17 86.33 
23 27.00 31.00 28.17 89.67 
24 26.00 30.00 27.83 91.00 
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ตารางผนวกท่ี 1  (ตอ) 
 

อุณหภูมิ 
วันท่ี 

คาตํ่าสุด คาสูงสุด เฉล่ีย 
ความช้ืนสัมพทัธ 

25 26.50 30.50 28.33 90.00 
26 27.00 31.50 28.83 85.33 
27 27.00 31.00 29.67 80.33 
28 27.00 31.50 28.50 87.33 
29 27.00 32.00 30.00 79.33 
30 27.00 32.00 30.50 77.00 
31 28.00 31.50 29.50 82.33 
32 27.00 32.00 29.83 78.00 
33 27.00 32.50 30.17 76.00 
34 27.00 32.00 29.17 85.00 
35 27.00 31.50 29.67 77.33 
36 27.00 31.00 29.00 84.67 
37 27.00 31.50 28.50 83.33 
38 29.00 31.00 30.33 72.33 
39 27.00 31.50 28.83 85.33 
40 27.00 31.50 29.17 78.00 
41 27.00 31.50 27.83 92.00 
42 27.00 31.50 28.50 83.00 

คาเฉล่ีย 27.30 31.35 29.18 81.41 
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ตารางผนวกท่ี 2  อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธภายในโรงเรือนของการทดลองท่ี 2 
 

อุณหภูมิ 
วันท่ี 

คาตํ่าสุด คาสูงสุด เฉล่ีย 
ความช้ืนสัมพทัธ 

1 27.00 32.00 30.33 74.00 
2 27.00 33.00 32.00 71.33 
3 26.00 32.00 29.17 85.50 
4 22.00 32.00 29.17 84.00 
5 26.50 31.50 27.83 89.67 
6 16.50 31.50 27.83 92.00 
7 26.50 31.00 28.83 88.33 
8 26.00 31.00 29.33 85.00 
9 27.50 30.50 29.33 87.33 

10 26.50 30.00 28.50 91.00 
11 26.00 30.00 29.67 86.33 
12 26.00 31.00 28.83 79.00 
13 26.50 32.00 28.83 89.00 
14 26.50 33.00 31.67 64.50 
15 27.00 32.70 31.17 79.33 
16 26.00 31.50 29.50 85.50 
17 20.00 31.00 28.83 90.50 
18 25.00 30.00 28.17 92.50 
19 25.00 30.00 28.50 88.50 
20 25.50 31.00 28.67 85.50 
21 27.50 30.50 29.67 85.33 
22 25.50 31.50 28.50 93.33 
23 26.50 31.50 31.00 80.33 
24 26.00 32.00 30.83 82.67 
25 27.00 32.00 29.67 79.50 
26 27.00 32.00 29.67 81.33 

 



 

 

102 

ตารางผนวกท่ี 2  (ตอ) 
 

อุณหภูมิ 
วันท่ี 

คาตํ่าสุด คาสูงสุด เฉล่ีย 
ความช้ืนสัมพทัธ 

27 28.00 32.00 30.00 85.67 
28 26.00 32.00 28.7 91.00 
29 25.50 31.50 29.5 86.67 
30 26.00 31.50 29.0 79.50 
31 25.50 31.50 27.5 96.00 
32 27.00 32.00 30.3 77.50 
33 26.50 31.50 29.0 89.33 
34 26.50 31.50 28.8 83.67 
35 25.50 31.00 28.0 88.00 
36 24.50 30.50 28.7 83.50 
37 25.00 30.50 29.5 84.00 
38 26.00 30.50 28.8 89.67 
39 25.50 30.00 28.5 87.33 
40 23.50 29.50 25.8 92.00 
41 25.50 29.00 28.2 89.67 
42 25.50 29.00 30.5 74.50 

คาเฉล่ีย 25.63 31.18 29.20 85.00 
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หลักการปฏิบตัิงานดานจุลพยาธิวิทยา   
 

งานดานจุลพยาธิวิทยาปฏิบัตติามวิธีของ ศุภลักษณ (2545) ดังนี ้
 
1.  การเก็บตัวอยาง (Specimen collection) 
 

1.1  อุปกรณท่ีใชในการเก็บตัวอยาง ประกอบดวย  
 

        1.1.1  ขวดเก็บตัวอยางท่ีบรรจุ Fixative 
 
        1.1.2  บีกเกอรใส Normal saline 
 
        1.1.3  ถาดเทียน 
 
        1.1.4  มีดผาตัด 
 
        1.1.5  คีมคีบ (Forcep) 
 
        1.1.6  กระดาษ ดินสอ 

  
1.2  ข้ันตอนการเก็บตัวอยาง 
 

 1.2.1   ตัดลําไสเล็กแยกออกเปนสวนตน กลางและทาย ลางเลือดและส่ิงท่ีติดมากับ เนื้อเยื่อ
ดวย Phosphate buffer solution (สุวรรณา, 2548) ซ่ึงประกอบดวย 

 
NaCl        8 กรัม 
NaH2PO4   1.38 กรัม 
เติมน้ํากล่ันจนมีปริมาตร  1,000 มิลลิลิตร 
 

     ปรับคาความเปนกรด-ดางใหได 7.4 โดยใช NaOH  
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         1.2.2  ใชคีมคีบ คีบเนื้อเยื่อใสขวดท่ีบรรจุ Fixative 
 
         1.2.3  ใชดินสอเขียนระบุวาเปนเนื้อเยือ่อวัยวะสวนใด  จากสัตวใด วัน เดือน ป ท่ีเก็บ 
 
         1.2.4  ท้ิงไวประมาณ 1 ช่ัวโมงเพื่อใหเนื้อเยื่อแข็งพอท่ีจะตัดเปนช้ินเล็กได 
 
         1.2.5  ตัดแตง (Trim) เนื้อเยื่อใหมีขนาดพื้นท่ีหนาตัด 1-2 ตารางเซนติเมตร ความหนาไมเกิน 
5 มิลลิเมตร 
 
         1.2.6  แชใน Fixative ท่ีเปล่ียนใหม  ขนาด 10-20 เทาของเน้ือเยื่อ 
  
2.  การคงสภาพเนื้อเยื่อ (Fixation) 
  

Fixation เปนกระบวนการเก็บรักษา ปองกันเนื้อเยื่อใหมีสภาพใกลเคียงกับเม่ือมีชีวิตมากท่ีสุดท้ัง
ขนาด รูปราง ลักษณะ และองคประกอบทางเคมี โดย Fixative ท่ีนิยมใชท่ัวไปตามหองปฏิบัติการตางๆ
ไดแก Phosphate buffer formalin 10% (Biagi, 2006) ซ่ึงมีสวนประกอบดังนี้ 

 
Formalin 40%      100.000  มิลลิลิตร 
Monobasic Sodium Phosphate (NaH2PO4.2H2O)    18.160  กรัม 
Sodium Hydroxide (NaOH)         4.125  กรัม 
น้ํากล่ันเติมจนไดปริมาตร                                                   1,000.000  มิลลิลิตร 
 
ระยะเวลาในการคงสภาพประมาณ 8-24 ช่ัวโมง ข้ึนอยูกบัประเภทของเนื้อเยื่อ 

 

3.  การลาง (Washing) 
 
 ช้ินเนื้อท่ีคงสภาพดวย Neutral buffer formalin solution ใหลางดวยน้ําประปาโดยนําช้ินเนื้อท่ีคง
สภาพแลวมาวางในบล็อกท่ีปดฝา ใสภาชนะไปรองไวใตกอกน้ํา เปดใหน้ําไหลผานตลอดเวลาประมาณ 
30 นาที-1 ช่ัวโมง ถาช้ินเนื้อคงสภาพไวเกิด 24 ช้ิน ทุกๆ 12 ช่ัวโมงใหลางน้ํานานประมาณ 10 นาที 
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4. การเตรียมชิน้เนื้อดวยน้ํายาเคมี (Tissue processing) 
 
 นําตลับช้ินเนือ้ (Tissue cassette) ท่ีผานการลางแลวใสในตะกรา แลวนําตะกราไปแขวนกับตะขอ
ของเคร่ือง Automatic tissue processor ซ่ึงมีภาชนะบรรจุสารเคมี 12 โถและใชเวลาในแตละข้ันตอน แสดง
ดังตารางผนวกท่ี 3 
 
ตารางผนวกท่ี 3  ข้ันตอนการเตรียมช้ินเนือ้ น้ํายาเคมีและระยะเวลา โดยใชเคร่ืองเตรียมช้ินเนื้ออัตโนมัติ     
                            (Tissue processing) 
 

ขั้นตอน สารเคมี ระยะเวลา (ชั่วโมง) 
1 70%Alcohol 5.0 
2 70%Alcohol 2.0 
3 80%Alcohol 1.0 
4 80%Alcohol 1.0 
5 95%Alcohol 1.0 
6 95%Alcohol 1.0 
7 Abs.Alcohol 1.0 
8 Abs.Alcohol 1.0 
9 Xylene 1.0 
10 Xylene 1.0 
11 Liquid paraffin 1.5 
12 Liquid paraffin 1.5 

 
5.  การฝงชิ้นเนื้อในพาราฟน (Embedding) 
 
 หลังจากครบเวลาในข้ันตอนท่ี 12 ของการเตรียมช้ินเนื้อ นําตะกรา Block  ช้ินเนื้อออกจากเคร่ือง 
Automatic Tissue Processor แลวนํามาใสใน Tissue storage tank ของเคร่ือง Tissue embedder ท่ีเปดท้ิงไว
ให Paraffin ละลายไมต่ํากวา 4 ช่ัวโมง สําหรับข้ันตอนในการทํา Block ช้ินเนื้อมีดังนี้ 
 
 5.1  นําตลับใสช้ินเนื้อ (Tissue cassette) ออกจาก Tissue Storage Tank ที่ตลับ เปดออกดู  ขนาด
และจํานวนของช้ินเนื้อเพ่ือเลือก Mold 
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5.2  เลือก Mold ท่ีอุนไวใน Base mold storage oven ตามขนาดของช้ินเนื้อ 
 
5.3  หยอด Liquid paraffin ลงใน Mold พอประมาณ ใหทวมช้ินเนื้อ 
 
5.4  ใชคีมคีบท่ีอุนไว คีบช้ินเนื้อ โดยพิจารณาดูวาจะวางอยางไร แลวรีบวางช้ินเนื้อฝงลงไปใน 

Liquid paraffin ควรทําอยางรวดเร็วภายใน 1-2 นาที  
 
5.5  วาง Cassette ลงบน Mold 
 
5.6  หยด Liquid paraffin เติมลงไปอีกใหเต็ม Mold 
 
5.7  วางทิ้งไวใหเย็นบน Cool plate แลวแกะ Block ช้ินเนื้อออกจาก Mold 

 
6.  การตัดชิ้นเนื้อใหเปนแผนบาง (Sectioning) 
 
 6.1  เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการตัด Paraffin section ประกอบดวย Rotary microtome, 
Microtome knife, Tissue floating bath, Hot air oven, Fine pointed forcep, Soft hair brush, Slide, Carbon 
pencil, Slide rack, Section adhesive และนํ้าแข็ง 
 

6.2 การเตรียมเคร่ืองตัดชิ้นเนื้อ (Setting up the microtome) 
 

6.2.1  ทดสอบการทํางานของเคร่ืองโดยลองหมุน Hand wheel และ Coarse feed วาใชงานได
ดี 

 
6.2.2  เล่ือน Block Holder กลับสูเคร่ืองจนสุด 
 
6.2.3  ใส Knife holder เล่ือนเขาใกล Block holder เวนระยะหางประมาณ ½ นิ้ว แลว ล็อก 

Knife holder กับฐานตัวเคร่ืองใหแนน 
 
6.2.4  ใส Microtome knife เขากับ Knife holder แลวขันสกรูล็อกใบมีดใหแนน 
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6.3 วิธีการ Trim และ Section 
 

6.3.1 ปรับ Microtome scale ใหมีความหนาประมาณ 10–15 ไมโครเมตร แลวหมุน Hand 
wheel จนกวาช้ินเนื้อจะเต็มหนาตัด 
 

6.3.2 ปรับ Micron scale ใหเหลือ 3-5 ไมโครเมตร 
 

6.3.3 ใชกอนน้ําแข็งถูบริเวณช้ินเนือ้เพ่ือชวยใหตดังายข้ึน 
 

6.3.4 เร่ิมตัด Section โดยหมุน Hand wheel จนได Paraffin section เปน Ribbon 
 

6.3.5 ใชคีมคีบจับแถบของ Paraffin section ไปลอยบน Tissue floating bath อุณหภูมิ 40-45 

°C ท่ีเติม Adhesive แลว (อาจใช 50% Alcohol ชวยให Section แผยืดออก) 
 

6.3.6 ใชคีมคีบแยกเอา Section ออกจากกัน 
 

6.3.7 นําสไลดมาชอน Section ท่ีได 
 

6.3.8 เขียนประเภทและหมายเลขชิ้นเนื้อท่ีสไลด แลวตากใหแหงสนิท 
 

6.3.9  นําสไลดท่ีไดเขาอบใน hot air oven เพื่อยึด section ใหติดกับสไลดยิ่งข้ึน อยางนอย 30 

นาที ท่ีอุณหภูมิ 58-61 °C  
 

6.3.10  เม่ือครบเวลา นําสไลดออกจากตูอบ ท้ิงใหเยน็เพื่อรอยอมสีตอไป 
 
7.  การยอมสี (Staining) 
 
 การยอมสีสไลดดวยวิธีธรรมดาท่ีนิยมใชกันมากและเปนวิธมาตรฐานคือ วิธี Haematoxylin and 
Eosin stain ดวยวิธี Progressive staining อุปกรณท่ีใชในการยอมสี (Staining equipment) ประกอบดวย 
Staining dish with cover, Staining rack with holder, Slide forcep, Slide tray และ Glass bottle โดยมี
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ขบวนการในการยอมสีช้ินเนื้อ ดังนี้ คือ Deparaffinization, Hydration, Staining, Dehydration, Clearing 
และ Mounting (ข้ันตอนในการยอมสี แสดงดังตารางผนวกท่ี 4) 
 
ตารางผนวกที่ 4  ข้ันตอนในการยอมสี Haematoxylin and Eosin stain ดวยวิธี Progressive staining 
 

ขั้นตอน วิธีทํา ระยะเวลา 
 1 แชสไลดใน Xylene 5 นาที 
 2 แชสไลดใน Xylene 5 นาที 
 3 จุมและแชสไลดใน Abs.alcohol 2 นาที 
 4 จุมและแชสไลดใน Abs.alcohol 2 นาที 
 5 จุมและแชสไลดใน 95% Alcohol 2 นาที 
 6 จุมและแชสไลดใน 95% Alcohol 2 นาที 
 7 ลางดวยน้ําประปา - 
 8 ยอมสไลดในสี Haematoxylin (สีใหม) 2 – 3 นาที 
 9 แชในน้ําประปาไหล 3 – 5 นาที 
10 จุมสไลดใน Blueing solution 10 – 20 คร้ัง 
11 แชในน้ําประปาไหลนาน 1 นาที 
12 จุมสไลดใน 95% Alcohol 10 – 20 คร้ัง 
13 ยอมสไลดในสี Eosin (สีใหม) 10 – 30 วินาที 
14 จุมและแชสไลดใน 95% Alcohol 15 วินาที 
15 จุมและแชสไลดใน 95% Alcohol 15 วินาที 
16 จุมและแชสไลดใน Abs.alcohol 2 นาที 
17 จุมและแชสไลดใน Abs.alcohol 2 นาที 
18 จุมและแชสไลดใน Xylene 2 นาที 
19 จุมและแชสไลดใน Xylene 2 นาที 
20 จุมและแชสไลดใน Xylene 2 นาที 
21 Mount - 
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อาหารเล้ียงเชือ้ 
 

1. อาหารเล้ียงเช้ือ E. coli (Mac Conkey Agar) ตามวิธีของ Franklin et al. (2002) 
 

Peptone    17.000  กรัม 
Polypeptone     3.000  กรัม 
Lactose    10.000  กรัม 
Bile salts mixture    1.500  กรัม 
Sodium chloride     5.000  กรัม 
Neutral red     0.030  กรัม 
Crystal violet     0.001  กรัม 
Agar     13.500  กรัม 
 
ผสมใหเขากันในน้ํากล่ันปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร โดยการใหความรอนเพิ่มข้ึนจนสารละลายเขา

กันหมด นึ่งอบฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 °C ความดัน 15 psi. ระยะเวลา 15 นาที  
 

2. อาหารเล้ียงเช้ือ Plate Count Agar ตามวิธีของตามวิธีของ อาสูตรและคณะ (2550) 
 

Pancreatic Digest of Casein   5.000  กรัม 
Yeast Extract     2.500  กรัม 
Dextrose     1.000  กรัม 
Agar     15.000  กรัม 
 
ผสมใหเขากันในน้ํากล่ันปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร โดยการใหความรอนเพิ่มข้ึนจนสารละลายเขา

กันหมด นึ่งอบฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 °C ความดัน 15 psi. ระยะเวลา 20 นาที  
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3. อาหารเล้ียงเช้ือ Lactobacillus (MRS agar, De Man, Rogosa and Sharpe Agar) ตามวิธีของ De 
Man et al. (1960) 
 

Proteose Peptone No. 3    10.000  กรัม 
Beef Extract     10.000  กรัม 
Yeast Extract       5.000  กรัม 
Dextrose     20.000  กรัม 
Polysorbate 80       1.000  กรัม 
Ammonium Citrate      2.000  กรัม 
Sodium Acetate       5.000  กรัม 
Magnesium Sulfate      0.100  กรัม 
Manganese Sulfate      0.050  กรัม 
Dipotassium Phosphate      2.000  กรัม 
Agar      15.000  กรัม 
 
ผสมใหเขากันในน้ํากล่ันปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร โดยการใหความรอนเพิ่มข้ึนจนสารละลายเขา

กันหมด นึ่งอบฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 °C ความดัน 15 psi. ระยะเวลา 15 นาที  
 
4. สารละลาย Peptone water  ตามวิธีของ Atlas (2006) 

 
Peptone      10.000  กรัม 
Sodium Chloride      5.000  กรัม 
 
ผสมใหเขากันในนํ้ากล่ันปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร  จนสารละลายเขากันหมด นึ่งอบฆาเช้ือท่ี

อุณหภูมิ 121 °C ความดัน 15 psi. ระยะเวลา 15 นาที  
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การสกัดกรดไขมันสายส้ันระเหยงาย (Short Chain Fatty Acids, SCFAs) 
 

 การสกัดกรดไขมันสายส้ันระเหยงายจากตัวอยางอาหารในไสติ่ง (Caecal digesta) โดยเม่ือส้ินสุด
การทดลองสุกรในแตละซํ้าถูกการุญฆาต (Euthanasia)  และเปดซากเพ่ือนําตัวอยางอาหารในไสติ่งบรรจุลง

หลอดขนาด 20 มิลลิลิตร แลวนํามาลดอุณหภูมิลงทันทีโดยแชในตูเย็นท่ีมีอุณหภูมิ 20 °C จนกวาจะนํามา
สกัดกรดไขมันสายส้ันระเหยงาย เพื่อหยุดกระบวนการทํางานของเช้ือจุลินทรียท่ีมีอยูในตัวอยาง 
 
วิธีการเตรียมตัวอยาง (ดัดแปลงจาก Biagi et al., 2006) 
 

1. นําตัวอยาง Caecal digesta ท่ีแชแข็งมาทําใหละลายท่ี 4 °C 
 
2. นํา Caecal digesta ท่ีละลายแลวในหลอด 20 มิลลิลิตร มาเขยาใหเขากันดวยเคร่ือง Vortex 

 
3. ใช Micropipette ดูดของเหลวของ Caecal digesta มาใสใน Microtube  

 

4. นําเขาเคร่ือง Centrifuge ท่ีความเร็ว 14000 rpm ควบคุมอุณหภูมิ 4 °C เปนเวลา 10 นาที 
 

5. ใช Micropipette ดูดสารละลายสวนใส (Supernatant) ใสใน Microtube ประมาณ 1.5 มิลลิลิตร 

แลวนําไปเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 4 °C ทันทีจนกวาจะนําไปฉีดเขาเคร่ือง Gas Chromatography เพื่อวิเคราะหหา
ปริมาณกรดไขมันสายส้ันระเหยงายตอไป 

 
การเตรียมสารละลายมาตรฐาน 
 
 สารละลายมาตรฐานท่ีใชในการวิเคราะห GC Grade ของบริษัท Fluka ประเทศเยอรมัน  ไดแก 
กรดอะซิติก (EC label 71251) กรดโปรปโอนิก (EC label 94425) กรดบิวทีริก (EC label 19215) และกรด
วาเลอริก (EC label 75054) ท่ีทราบความเขาขนชัดเจนมาเจือจางในน้ํากล่ันบริสุทธ์ิ (GC Grade) ลงคร้ังละ 
10 เทา เพื่อหาระดับความเขมขนท่ีเหมาะสม สําหรับนําไปฉีดเขาเคร่ือง Gas Chromatography  
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การวิเคราะหหาปริมาณกรดไขมันสายส้ันระเหยงาย 
 
 สารละลายมาตรฐานและสารละลายตัวอยางจะถูกนํามาฉีดเขาเคร่ือง Gas Chromatography 
(Shimadzu Model GC-2010 High-end, Shimadzu, Kyoto, Japan) และมีตัว flame ionization เปนตัว 
Detector (GC-FID) สารละลาย 1 ไมโครลิตร จะถูกฉีดเขา Silica capillary column (DB-WAX, 30 m×0.25 

mm i.d., film thickness of 0.50 μm, J&W Scientific, CA) ซ่ึงมีอุณหภูมิ 150 °C โดยมีกาซฮีเลียม (He) 
เปนตัวพาเขาไปดวยอัตราเร็ว 1.4 มิลลิลิตรตอนาที  ในอัตราสวน  1 : 20 นอกจากนี้ยังใชโปรแกรม

คอมพิวเตอรควบคุมอุณหภูมิท่ีบริเวณฉีดสารเขาสู Column และท่ี Detector ใหมีคาเทากับ 225 °C  
 
 การวิเคราะหผลจะเปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐานโดยใชความแตกตางของระยะเวลาท่ีกรด
ไขมันสายส้ันระเหยงายแตละชนิดแยกออกมา (Retention time) ซ่ึงบอกเปนพื้นท่ี (Area) ตามความเขมขน
ของสารละลายมาตรฐานท่ีเตรียม นําไปใชในการคํานวณหาปริมาณกรดไขมันสายส้ันระเหยงายแตละ
ชนิดท่ีพบในตัวอยางในหนวยความเขมขนเปนมิลลิโมลตอลิตร 
 
การศึกษาการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานวิทยาของลําไสเล็ก 
 
 ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของลําไสเล็กจาการสุมวัด 10 บริเวณในแตละตําแหนงของสไลด
ตามวิธีของ Nunez et al. (1995) โดยวัดความสูงวิลลัส (Villous height) จากบริเวณท่ีสูงสุดของวิลลัสถึง
บริเวณฐานวิลลัสท่ีตอกับคริปท (Crypt depth junction) และความลึกของคริปท (Crypt depth) วัดจากฐาน
วิลลัสท่ีตอกับคริปทถึงบริเวณตํ่าสุดของคริปท จากนั้นคํานวณหาหาสัดสวนความสูงวิลลัสตอความลึก
ของคริปท รายละเอียดการวัดแสดงดังภาพผนวกท่ี 1 
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ภาพผนวกท่ี 1  แสดงความสูงวิลลัส (Villous height, A) และความลึกคริปท (Crypt depth, B) ของ                  
                         เซลลเยื่อบุผิวลําไสเล็กสุกรระยะอนุบาล 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นายชาญวิทย  แกวตาป 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด วันท่ี 14 กรกฎาคม พ.ศ. 2524 
สถานท่ีเกิด  อําเภอขุนหาญ  จังหวดัศรีสะเกษ 
สถานท่ีติดตอ 31  ม. 12  ต. สิ  อ. ขุนหาญ  จ. ศรีสะเกษ  33150 
ประวัติการศึกษา วิทยาศาสตรบัณฑิต (เทคนิคการสัตวแพทย)  

เกียรตินิยมอันดับสอง  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (พ.ศ. 2548) 
วิทยาศาสตรบัณฑิต (เกษตรศาสตร)  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (พ.ศ. 2549) 

ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  รางวัลชมเชย (Honorable   Mention   Prize) การนําเสนอผลงานวิจัย
ระดับบัณฑิต ศึกษาแบบบรรยาย  กลุมวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีชีวภาพ (Science and Biotechnology) ในการประชุม
เสนอผลงานระดับบัณฑิตศึกษาแหงชาติ   คร้ังท่ี 9   ระหวางวันท่ี 
14 – 15 มีนาคม 2551  คณะบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยบูรพา  
จังหวัดชลบุรี  

ทุนการศึกษาท่ีไดรับ ทุนนิสิตชวยปฏิบัติงาน วิชาคณิตศาสตรและคอมพิวเตอร 
ในชีวิตประจําวัน  รหัสวิชา 999211 ประจําภาคตน           
ปการศึกษา 2549 
ทุนการศึกษา  ภาควิชาสัตวบาล  ประจําภาคตน 
ปการศึกษา 2549 
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