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การทดลองนีÊ มีวตัถุประสงคเ์พืÉอศึกษาการทดแทนอาหารขน้ดว้ยเมลด็ฝ้ายร่วมกบัอาหาร

หยาบ PMR ต่อประสิทธิภาพการผลิตและค่าชีวเคมีในเลือดของแพะขุน โดยวางแผนการทดลอง

แบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design)ใชแ้พะลกูผสมพืÊนเมือง-แองโกลนูเบียนเพศผู ้

อาย ุ6-18 เดือน จาํนวน 20 ตวั แบ่งแพะออกเป็น 4 กลุ่มๆละ 5 ตวัแพะทุกกลุ่มไดรั้บอาหาร PMR 

เป็นอาหารหยาบหลกัและแบ่งการทดแทนอาหารขน้ดว้ยเมลด็ฝ้ายทีÉระดบัแตกต่างกนัดงันีÊ  กลุ่มทีÉ 1 

2 3 และ 4 ทดแทนอาหารขน้ดว้ยเมลด็ฝ้าย 0 15 20 และ 25% ตามลาํดบัโดยมีนํÊ าหนกัเริÉมตน้เฉลีÉย 

25.63±4.35 กิโลกรัม และนํÊ าหนกัสิÊนสุดการทดลองเฉลีÉย  33.00±3.62 กิโลกรัม โดยใชเ้วลาในการ

ขุน 60 วนั ผลการศึกษาพบว่า อตัราการเจริญเติบโต การเปลีÉยนแปลงของนํÊ าหนกัตวั และ ปริมาณ

การกินไดข้องอาหารหยาบ แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ และจากระดบัค่าชีวเคมีในเลือด

พบว่า กลโูคสมีค่าอยูใ่นช่วง 62.96±3.77-72.45±5.22 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์ยเูรีย-ไนโตรเจน มีค่าอยู่

ในช่วง9.97±0.90-17.56±0.90 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์ ฮอร์โมนไตรไอโอโดไทโรนีน มีค่าอยูใ่นช่วง

152.01±14.88-179.68±12.84 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์ค่าฮีโมโกลบินและปริมาตรเซลลเ์มด็เลือดแดงอดั

แน่นมีค่าอยูใ่นช่วง 9.18±0.51-10.12±0.51 g/dl และ 28.75±1.08-30.66±1.08เปอร์เซ็นต ์ ยงัอยู่

ในช่วงปกติ การศึกษากระบวนการหมกัในกระเพาะรูเมนพบว่า ความเขม้ขน้ C2 และอตัราส่วน

ระหว่าง C2:C3 รวมถึงการศึกษาการยอ่ยไดข้องโภชนะต่างๆโดยใชเ้ถา้ทีÉไม่ละลายในกรด (AIA) 

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยกลุ่มทีÉมีการทดแทนดว้ยเมลด็ฝ้าย 15% มี

ค่าสูงสุด และตน้ทุนค่าอาหารทัÊงหมด ตน้ทุนค่าอาหารขน้ และตน้ทุนค่าเมลด็ฝ้าย แตกต่างกนัอยา่ง

มีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยกลุ่มมีการทดแทนดว้ยเมลด็ฝ้าย 25% มีตน้ทุนค่าอาหารขน้และ

ตน้ทุนค่าอาหารต่อการเพิÉมนํÊ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม ตํÉากว่ากลุ่มทีÉไดรั้บการเสริมอาหารขน้เพียงเดียว 
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The experiment was conducted to study the effect of meal concentrate substitution with 

whole cottonseed on growth performance and blood biochemical changes in fattening goat 

production. Twenty crossbred Anglo-Nubian-Native male goats, aged 6-18 months old and 

averaged initial weight at 25.63±4.35 kg, were randomly assigned into a Completely Randomized 

Design consisting 4 treatments with 5 replicates in each. All animals were received Partial Mixed 

Ration (PMR) as roughage ad libitum and supplemented with meal concentrate and3 levels of 

meal concentrate substitution with whole cottonseed, viz. 0, 15, 20, 25%, respectively, for 60 

days. The results showed that PMR can be used as quality roughage with meal concentrate and 

meal concentrate substituted with whole cottonseed on growth rate and total dry matter intake. 

Blood glucose, blood urea nitrogen, triiodothyronine, hemoglobin and hematocrit were found 

under normal between 62.96±3.77-72.45±5.22 mg%, 9.97±0.90-17.56±0.90 mg%, 152.01±14.88-

179.68±12.84 mg%,9.18±0.51-10.12±0.51 g/dl and 28.75±1.08-30.66±1.08%, respectively. The 

concentrations of C2 , C2:C3 and the digestibility of nutrients by AIA were significantly 

(P<0.05)different among treatments where the substituted whole cottonseed of 15% had the 

highest values. Feed cost per gain was significantly different among treatments (P<0.05), 

indicating that the substituted whole cottonseed of 25% had the lowest feed cost per 1 kg of body 

weight gain (52.76 baht/head). 
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ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมทีÉมีวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรกรรมจาํนวนมาก ทัÊง

ชนิดและปริมาณ ซึÉงวสัดุเศษเหลือส่วนใหญ่มีศกัยภาพในการนาํมาใชเ้ป็นอาหารสตัวไ์ด ้ โดย

สามารถนาํมาใชเ้ลีÊยงสตัวไ์ดท้นัทีโดยไม่ตอ้งปรับปรุงคุณค่าทางอาหารเนืÉองจากมีโภชนะสูงอยู่

พอสมควร เช่น เมลด็ฝ้าย กล่าวคือฝ้ายเป็นพืชเสน้ใยทีÉมีแหล่งผลิตใหญ่อยู่ในหลายจงัหวดัทาง

ภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ทัÊงนีÊ เมลด็ฝ้ายเป็นผลพลอยไดอ้ยา่งหนึÉงทีÉสาํคญัและมี

คุณค่าทางโภชนะโปรตีนและพลงังานสูงคือ เมลด็ฝ้าย (กฤตพล และคณะ, 2542) รวมทัÊงโปรตีน

ไหลผา่นรูเมนสูง การใชเ้มลด็ฝ้ายเป็นอาหารสตัวใ์นประเทศไทยนัÊนพบว่า การใชเ้มลด็ฝ้ายทัÊงเมลด็

ทดแทนกากเมลด็ฝ้ายในอาหารขน้ของโคนมมีผลทาํใหไ้ดผ้ลตอบแทนและโปรตีนในนํÊ านมเพิÉมขึÊน 

แต่ไม่มีผลต่อปริมาณนํÊ านม (จินดา และคณะ, 2535) แต่เมลด็ฝ้ายมีสารพิษกอสซิปอล (gossypol) 

ซึÉงเป็นพิษต่อสตัวแ์ละเป็นขอ้จาํกดัในการใชเ้มลด็ฝ้ายเป็นอาหารสตัว ์ โดยสารพิษกอสซิปอลทีÉพบ

ในเมลด็ฝ้ายและกากเมลด็ฝ้ายจะเป็นพิษต่อเฉพาะในสตัวก์ระเพาะเดีÉยวแต่ในสตัวเ์คีÊยวเอืÊองนัÊน

สามารถกาํจดัสารพิษดงักล่าวได ้

 

ช่วงฤดูแลง้เป็นช่วงทีÉเกษตรกรประสบกบัปัญหาขาดแคลนพืชอาหารสตัวที์Éมีคุณภาพดี 

ฉะนัÊนเกษตรกรจึงตอ้งหนัไปใชฟ้างขา้วซึÉงมีคุณภาพตํÉาร่วมกบัการใชอ้าหารขน้ ทาํใหเ้กษตรกรมี

ตน้ทุนในการเลีÊยงสตัวสู์งขึÊน อยา่งไรก็ตามการนาํเอาผลพลอยไดจ้ากโรงงานแปรรูปผลผลิตทาง

การเกษตรต่างๆ เช่น เปลือกสบัปะรด ชานออ้ย และกากนํÊ าตาล เอทานอล (vinasses) เป็นตน้ นาํมา

หมกัรวมกนัทีÉเรียกว่า Partial Mixed Ration หรือ PMR สามารถนาํมาใชเ้ป็นอาหารสตัวไ์ด ้ เพืÉอ

ทดแทนการขาดแคลนแหล่งอาหารหยาบคุณภาพดีในช่วงฤดูแลง้ (วลยัทิพย,์ 2553) 
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ดงันัÊนการศึกษาวจิยัในครัÊ งนีÊ เพืÉอศึกษาผลของการทดแทนอาหารขน้ดว้ยเมลด็ฝ้ายร่วมกบั

อาหารหยาบ PMR ซึÉงเป็นแหล่งอาหารหยาบทางเลือก เพืÉอเป็นแนวทางทีÉจะเป็นประโยชนต่์อการ

ผลิตสตัวข์องเกษตรกรผูเ้ลีÊยงแพะต่อไป 
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วตัถุประสงค์ 

 

1.  เพืÉอศึกษาระดบัของเมลด็ฝ้ายทีÉสามารถทดแทนอาหารขน้ร่วมกบัการใชอ้าหารหยาบ 

PMR ต่อสมรรถภาพการผลิต และการเปลีÉยนแปลงทางชีวเคมีของเลือดแพะ  

 

2.  เพืÉอศึกษาตน้ทุนการผลิตในการเลีÊยงแพะเพศผูที้Éไดรั้บการทดแทนอาหารขน้ดว้ยเมลด็

ฝ้ายร่วมกบัอาหารหยาบ PMR  
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การตรวจเอกสาร 

 

สถานการณ์การเลีÊยงแพะในประเทศไทย 

 

สถานการณ์การเลีÊยงแพะของประเทศไทยในปี 2555 พบว่า มีจาํนวนประชากรแพะทั Éว

ประเทศประมาณ 491,119 ตวั แบ่งเป็นภาคต่างๆ ดงันีÊ  ภาคกลาง 47,540 ตวั  ภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนือ 10,608 ตวั  ภาคเหนือ 17,631 ตวั  และภาคใต ้440,288 ตวั  ตามลาํดบั โดยใน

ภาคใตมี้การผลิตแพะสูงสุดคิดเป็น 84.57 เปอร์เซ็นต ์ ของประชากรแพะทัÊงประเทศ รองลงมาคือ  

ภาคกลาง 9.68 เปอร์เซ็นต ์  ภาคเหนือ 3.59 เปอร์เซ็นต ์  และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 2.16 

เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั (ศนูยส์ารสนเทศ, 2555) ทัÊงนีÊจาํนวนประชากรแพะทั Éวประเทศในปี 2555 

เพิÉมขึÊน 13 เปอร์เซ็นต ์ เมืÉอเปรียบเทียบกบัช่วงปี 2554 ทีÉมีจาํนวนประชากรแพะทั Éวประเทศ

ประมาณ 427,567 ตวั (ศนูยส์ารสนเทศ, 2554) 

 

สายพนัธ์ุแพะเนืÊอ 

 

การเลีÊยงแพะในประเทศไทยมีวตัถุประสงคใ์นการเลีÊยงแตกต่างกนั เรียงลาํดบัความสาํคญั

คือ เพืÉอการใหเ้นืÊอ  นํÊ านม  และเพืÉอใชใ้นงานประเพณีหรืองานพิธีกรรมทางศาสนา โดยเฉพาะการ

เลีÊยงเพืÉอการใหเ้นืÊอหรือการเลีÊยงแพะเนืÊอ เป็นอาชีพหนึÉงทีÉเกษตรกรนิยมเลีÊยงกนัอยา่งแพร่หลายทั Éว

ประเทศ เพราะเป็นระบบการเลีÊยงทีÉง่ายต่อการดูแลและเอาใจใส่ ใหผ้ลตอบแทนเป็นเนืÊอเพืÉอ

จาํหน่ายทีÉมีความคุม้ค่าทางเศรษฐกิจสูงและระยะเวลาการใหผ้ลตอบแทนเร็วกว่าการเลีÊยงโค พนัธุ์

แพะเนืÊอทีÉนิยมเลีÊยงกนัในประเทศไทยมีอยูห่ลากหลายพนัธุ ์ เช่น พนัธุบ์อร์ พนัธุแ์องโกร่า พนัธุ์

แบลค็เบงกอล เป็นตน้ (สุรชน, 2530) 

 

พนัธุพื์Êนเมืองไทย (Thai Native) 

 

แพะพนัธุพื์Êนเมืองในประเทศไทยมีหลายพนัธุด์ว้ยกนั แพะทางแถบตะวนัตก เช่น จงัหวดั

ตากและกาญจนบุรี เป็นแพะทีÉมาจากแถบประเทศอินเดียหรือปากีสถาน มีรูปร่างสูงใหญ่กว่าแพะ

ทางใต ้ ส่วนแพะทางใตข้องประเทศไทยมีขนาดเลก็ คาดว่าเป็นสายพนัธุเ์ดียวกบัแพะพืÊนเมืองของ

มาเลเซียคือ พนัธุแ์กมบิงกตัจงั แพะพืÊนเมืองทางใตมี้ความสูงประมาณ 50 เซนติเมตร มีนํÊ าหนกั
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ประมาณ 20-25 กิโลกรัม แพะพืÊนเมืองมีคุณสมบติัพิเศษคือ ผสมพนัธุไ์ดทุ้กฤดูกาลขณะทีÉแพะบาง

สายพนัธุผ์สมไดบ้างฤดูกาลเท่านัÊน (สุรชน, 2530) 

 

พนัธุแ์องโกลนูเบียน 

 

 แพะพนัธุนี์Ê มีขนาดใหญ่ นํÊ าหนกัตวัเมืÉอโตเต็มทีÉประมาณ 75 กิโลกรัม ดัÊงจมกูมีลกัษณะโด่ง

และงุม้ ใบหูยาว และปรกลง ปกติแพะพนัธุนี์Êจะไม่มีเขาแต่ถา้หากมีเขา เขาจะสัÊนและเอนแนบติด

กบัหนงัหวั ขนสัÊนละเอียดเป็นมนั มีขายาวซึÉงช่วยใหเ้ตา้นมอยูสู่งกว่าระดบัพืÊนมากและทาํใหง่้ายต่อ

การรีดนม และยงัช่วยใหเ้ตา้นมไม่ไดรั้บบาดเจ็บเนืÉองจากหนามวชัพืชเกีÉยว แพะพนัธุนี์Ê มีหลายสี 

เช่น ดาํ เทา ครีม นํÊ าตาล และนํÊ าตาลแดง เป็นตน้ และอาจมีจุดหรือรอยด่างขนาดต่างๆได ้ ผลผลิต

นํÊ านมประมาณ 1.5 ลิตรต่อวนั ระยะเวลาใหน้ํÊ านมประมาณ 165 วนั (สุรชน, 2530) 

 

รูปแบบการเลีÊยงแพะในประเทศไทย 

 

 ลกัษณะการเลีÊยงแพะโดยทั Éวไปสามารถแบ่งออกเป็น 4 แบบ ดว้ยกนั ไดแ้ก่ การเลีÊยงแบบ

ผกูล่าม การเลีÊยงแบบปล่อยอิสระ การเลีÊยงแบบขงัคอกหรือเกีÉยวหญา้ใหกิ้น การเลีÊยงผสมผสานกบั

การปลกูพืช แต่ส่วนใหญ่พบว่า การเลีÊยงแพะของเกษตรกรเกือบทัÊงหมดคือ 95 เปอร์เซ็นต ์ ซึÉงเลีÊยง

ไว ้2-5 ตวั นิยมเลีÊยงแบบปล่อยอิสระ โดยไม่มีคอกใหแ้พะอยูอ่าศยั ซึÉงแพะทุกตวัทีÉเลีÊยงจะตอ้งช่วย

ตวัเองทุกอยา่งเพืÉอความอยูร่อด เสาะหาหญา้ ใบไม ้ หรือสิÉงทีÉกินไดด้ว้ยตวัเอง หาทีÉนอนหรืออาศยั

หลบแดดบงัฝนเอง ส่วนใหญ่ไดแ้ก่ ใตถุ้นเรือน หรือยุง้ฉางและใตร่้มไม ้ กรณีทีÉเลีÊยงมากกว่า 6 ตวั 

แต่ไม่เกิน 10 ตวั ผูเ้ลีÊยงอาจทาํคอกทีÉอยูอ่าศยัเพียงบงัแดดและฝนเท่านัÊน แต่สาํหรับผูเ้ลีÊยงมากกว่า 

10 ตวั จะปลกูสร้างคอกแขง็แรงมั Éนคง และเป็นคอกขงัแบบรวม (สุรชน, 2530) 

 

อาหารแพะ 

 

 แพะเป็นสตัวเ์คีÊยวเอืÊองมีระบบทางเดินอาหารคลา้ยโคและกระบือ โดยมีกระเพาะรูเมนซึÉง

มีจุลินทรียที์Éช่วยยอ่ยสลายอาหารต่างๆทีÉแพะกินเขา้ไป ปกติแพะมีความตอ้งการอาหารหยาบ เช่น 

หญา้สดต่างๆในปริมาณวนัละประมาณ 10 เปอร์เซ็นต ์ ของนํÊ าหนกัตวั และตอ้งการอาหารขน้

ประมาณวนัละ 0.5-1.0 กิโลกรัม (ปิÉ น และคณะ, 2551) แพะส่วนใหญ่ทีÉเลีÊยงกนัอยูต่ามชนบทของ

ประเทศไทยเป็นแพะพืÊนเมือง ฉะนัÊนการเลีÊยงแพะโดยทั ÉวไปจึงอาศยัอาหารหยาบทีÉมีอยูแ่ลว้ตาม

ธรรมชาติไม่มีการเสริมอาหารขน้ (สมเกียรติ, 2528) ซึÉงการใชพื้ชอาหารสตัวเ์พียงอยา่งเดียวอาจทาํ
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ใหแ้พะมีการเจริญเติบโตชา้ จาํเป็นตอ้งมีการเสริมอาหารขน้และเสริมอาหารแหล่งพลงังานใน

ระดบัทีÉเหมาะสม (ธีรพงศ,์ 2536) ซึÉงแพะกินอาหารทีÉมีระดบัของโปรตีนและพลงังานสูง มีอตัรา

การเจริญเติบโตสูงกว่าแพะกลุ่มทีÉไดรั้บอาหารมีโปรตีนและพลงังานตํÉา (Sengar, 1975)  

 

ประเทศไทยอยูใ่นเขตร้อนชืÊนทีÉมีฝนตกเฉพาะฤด ู จึงทาํใหร้ะยะทีÉพืชอาหารสตัว์

เจริญเติบโตไดดี้และมีปริมาณโภชนะต่างๆสูงอยูใ่นช่วงฤดูฝน ดงันัÊนในช่วงฤดูฝนอาหารหยาบทีÉ

สตัวเ์คีÊยวเอืÊองไดรั้บส่วนใหญ่จึงเป็นหญา้สดคุณภาพดี ซึÉงมีการรายงานผลของการขุนแพะเนืÊอดว้ย

หญา้แพงโกล่าสดเสริมดว้ยอาหารขน้เปรียบเทียบกบัการใชก้ระถินสดเพียงอยา่งเดียวเป็นอาหาร

เลีÊยงแพะลกูผสมพืÊนเมืองแองโกลนูเบียน เพศผูอ้ายปุระมาณ 3 เดือน พบว่า แพะทีÉเลีÊยงดว้ยหญา้

แพงโกล่าร่วมกบัการเสริมอาหารขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์ ของนํÊ าหนกัตวั มีอตัราการเจริญเติบโตเฉลีÉยต่อ

วนัเท่ากบั 96 กรัมต่อตวัต่อวนั สูงกว่าแพะทีÉเลีÊยงดว้ยใบกระถิน มีอตัราการเจริญเติบโตเฉลีÉยต่อวนั

เท่ากบั 53.93 กรัมต่อตวัต่อวนั และแพะทีÉเลีÊยงดว้ยหญา้แพงโกล่าร่วมกบัการเสริมอาหารขน้มี

ตน้ทุนค่าอาหารสูงกว่าการเลีÊยงดว้ยกระถินสด แต่มีกาํไรจากการขายแพะมากกว่า (ปริญญา และ 

สมศกัดิÍ , 2549)  

 

ผลของการใชห้ญา้กินนีสีม่วงโดยการตดัสดร่วมกบัการเสริมอาหารขน้ พบว่า การเสริม

อาหารขน้ทีÉระดบั 2 เปอร์เซ็นต ์ ของนํÊ าหนกัตวั มีอตัราการเจริญเติบโตเฉลีÉยต่อวนัเท่ากบั 108.75 

กรัมต่อตวัต่อวนั สูงกว่ากลุ่มทีÉมีการเสริมอาหารขน้  0  1  และ  1.5  เปอร์เซ็นต ์ ของนํÊ าหนกัตวั 

ตามลาํดบั ซึÉงอตัราการเจริญเติบโตเฉลีÉยต่อวนัเท่ากบั  34.66  40.91  และ  71.54  กรัมต่อตวัต่อวนั 

ตามลาํดบั ซึÉงระดบัการเสริมอาหารขน้ทีÉสูงขึÊนทาํใหอ้ตัราการเจริญเติบโตเฉลีÉยต่อวนัของแพะ

เพิÉมขึÊน เนืÉองจากอาหารขน้มีโภชนะทางอาหารโดยเฉพาะโปรตีนและพลงังานสูง ทาํใหแ้พะไดรั้บ

โภชนะเพียงพอต่อความตอ้งการของร่างกายและนาํไปสร้างเป็นผลผลิตไดสู้งขึÊน (อศัวิน, 2555)  

 

ส่วนระยะเวลาทีÉเหลือของช่วงปีเป็นช่วงทีÉพืชอาหารสตัวมี์การเจริญเติบโตลดลง 

โดยเฉพาะในช่วงฤดูแลง้เพราะขาดแหล่งนํÊ าประกอบกบัพืÊนทีÉในการปลกูสร้างแปลงหญา้ของ

เกษตรกรมีจาํนวนนอ้ย ซึÉงโดยภาพรวมแลว้สตัวเ์คีÊยวเอืÊองจึงขาดแคลนแหล่งอาหารหยาบคุณภาพดี 

ทาํใหส้ตัวมี์การเจริญเติบโตและใหผ้ลผลิตชา้ ดงันัÊนสตัวเ์คีÊยวเอืÊองในช่วงฤดูแลง้จึงจาํเป็นตอ้ง

ไดรั้บอาหารหยาบทีÉขาดแคลนนีÊจากการจดัทาํหญา้แหง้  หญา้หมกั  และแหล่งของผลพลอยไดท้าง

การเกษตรอืÉนๆ โดยเฉพาะแหล่งของผลพลอยไดท้างการเกษตร มีทัÊงวิธีการนาํไปใชเ้ลีÊยงสตัวไ์ด้

ทนัทีโดยไม่ตอ้งปรับปรุงคุณค่าทางอาหาร เช่น การใชเ้ปลือกสบัปะรดร่วมกบัหญา้แพงโกล่าแหง้
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เป็นแหล่งอาหารหยาบและเสริมดว้ยอาหารขน้ระดบัต่างๆ พบว่า การเสริมอาหารขน้ทีÉระดบั 1.5 

และ 2 เปอร์เซ็นต ์ของนํÊ าหนกัตวั มีอตัราการเจริญเติบโตเฉลีÉยต่อวนัเท่ากบั 122 และ 128.78 กรัม

ต่อตวัต่อวนั สูงกว่ากลุ่มทีÉมีการเสริมอาหารขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์ ของนํÊ าหนกัตวั ซึÉงอตัราการ

เจริญเติบโตเฉลีÉยต่อวนัเท่ากบั 103.89 กรัมต่อตวัต่อวนั และแพะกลุ่มทีÉมีการเสริมอาหารขน้ 2 

เปอร์เซ็นต ์ของนํÊ าหนกัตวั มีแนวโนม้ใหผ้ลตอบแทนสูงกว่าแพะกลุ่มอืÉน (ธงชยั และคณะ, 2550)  

 

การใชห้ญา้พลิแคททูลั Éมแหง้ร่วมกบัเศษเหลือของสบัปะรดในอตัราส่วนทีÉแตกต่างกนัเป็น

แหล่งอาหารหยาบและทุกกลุ่มการทดลองไดรั้บการเสริมอาหารขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์ ของนํÊ าหนกัตวั 

เลีÊยงแพะพนัธุล์กูผสมพืÊนเมือง-แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต ์พบว่า แพะกลุ่มทีÉไดรั้บหญา้พลิแคท

ทูลั Éมแหง้อยา่งเดียว  เศษเหลือสบัปะรดเพียงอยา่งเดียว  หญา้พลิแคททูลั Éมแหง้ร่วมกบัเศษเหลือของ

สบัปะรดอตัราส่วน 1:10 (โดยนํÊ าหนกัสด)  และหญา้พลิแคททูลั Éมแหง้ร่วมกบัเศษเหลือของ

สบัปะรดอตัราส่วน 1:20 (โดยนํÊ าหนกัสด) มีอตัราการเจริญเติบโตเฉลีÉยต่อวนัเท่ากบั  91.39  102.78  

113.89  และ  102  กรัมต่อตวัต่อวนั ตามลาํดบั และแพะกลุ่มทีÉไดรั้บหญา้พลิแคททูลั Éมแหง้ร่วมกบั

เศษเหลือของสบัปะรดอตัราส่วน 1:10 (โดยนํÊ าหนกัสด)และกลุ่มทีÉไดรั้บหญา้พลิแคททูลั Éมแหง้

อยา่งเดียวมีแนวโนม้ใหผ้ลตอบแทนสูงกว่าแพะกลุ่มทีÉไดรั้บเศษเหลือสบัปะรดเพียงอยา่งเดียวและ

หญา้พลิแคททูลั Éมแหง้ร่วมกบัเศษเหลือของสบัปะรดอตัราส่วน 1:20 (โดยนํÊ าหนกัสด) (พีระวฒัน,์ 

2552) 

 

วิธีการปรับปรุงคุณค่าทางอาหารของผลพลอยไดท้างการเกษตรก่อนนาํไปใชเ้ลีÊยงสตัว ์

เช่น การใชเ้ปลือกสบัปะรดและหญา้บาน่าในอาหารผสมเสร็จหมกัเป็นอาหารเลีÊยงแพะลกูผสม

พืÊนเมือง-บอร์ 50 เปอร์เซ็นต ์ เพศผู ้ อายปุระมาณ 8 เดือน พบว่า การเพิÉมการทดแทนเปลือก

สบัปะรดกบัหญา้มีผลทาํใหแ้พะสามารถยอ่ยผนงัเซลลไ์ดดี้ขึÊน ในอาหารผสมเสร็จหมกัทีÉมีสดัส่วน

อาหารขน้ต่ออาหารหยาบ 60:40 (โดยนํÊ าหนกัสด) การเพิÉมปริมาณเปลือกสบัปะรดและลดสดัส่วน

หญา้สดลง มีผลทาํใหแ้พะสามารถยอ่ยอาหารไดดี้ขึÊน โดยรวมแลว้สูตรอาหารทีÉมีเปลือกสบัปะรด

ทดแทนหญา้ทัÊงหมดมีแนวโนม้ว่าสามารถใชเ้ลีÊยงแพะไดดี้ทีÉสุด (สมศกัดิÍ  และคณะ, 2551) หรือ

การศึกษาคุณภาพการหมกัของทางปาลม์นํÊ ามนัเมืÉอเสริมดว้ยกากนํÊ าตาลและกระถินอตัราต่าง  ๆ

พบว่า ทางปาลม์นํÊ ามนัหมกัสูตร ทางปาลม์นํÊ ามนั:กากนํÊ าตาล:กระถิน ในอตัราส่วน 78:2:20 (โดย

นํÊ าหนกัสด) มีตน้ทุนการผลิตเท่ากบั 1.22 บาทต่อกิโลกรัม และเป็นสูตรทีÉควรแนะนาํใหเ้กษตรกร

ผลิตไวเ้ป็นเสบียงสตัวส์าํรองเพืÉอใชเ้ลีÊยงสตัวใ์นช่วงฤดูแลง้หรือยามขาดแคลนหญา้สด (จนัทกานต ์

และคณะ, 2551) 
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อยา่งไรก็ตาม จากความสามารถในการนาํผลพลอยไดท้างการเกษตรไปใชเ้ลีÊยงสตัวแ์สดง

ว่า ผลพลอยไดท้างการเกษตรมีคุณค่าทางอาหารสูง สามารถใชเ้ลีÊยงสตัวไ์ดแ้ละทาํใหส้ตัวมี์การ

เจริญเติบโตเพิÉมขึÊน และทัÊงนีÊ ผลพลอยไดท้างการเกษตรมีใชเ้กือบตลอดทัÊงปี จึงไม่ค่อยประสบ

ปัญหาขาดแคลน ซึÉงการนาํผลพลอยไดท้างการเกษตรไปใชเ้ลีÊยงสตัวเ์คีÊยวเอืÊอง จะส่งผลใหส้ตัวมี์

อตัราการเจริญเติบโตทีÉเพิÉมขึÊนอยา่งสมํÉาเสมอตลอดทัÊงปี ฉะนัÊนการใชอ้าหารหยาบ PMR ทีÉ

ประกอบไปดว้ยผลพลอยไดท้างการเกษตรทีÉมีเกือบตลอดทัÊงปี เช่น เปลือกสบัปะรด ชานออ้ย และ

กากนํÊ าตาลเอทานอล เป็นตน้ เลีÊยงแพะจึงอาจเป็นอีกทางเลือกหนึÉงในการแกปั้ญหาการขาดแคลน

แหล่งอาหารหยาบคุณภาพดีในช่วงฤดูแลง้ใหแ้ก่เกษตรกรผูเ้ลีÊยงแพะ และส่งผลให้แพะมีอตัราการ

เจริญเติบโตเพิÉมขึÊนอยา่งสมํÉาเสมอตลอดทัÊงปี 

 

อาหาร PMR (Partial Mixed Ration) 

 

 

ภาพทีÉ 1  ตวัอยา่งอาหาร PMR ในถุงบรรจุ 

 

PMR (Partial Mixed Ration) คือ อาหารหยาบสาํหรับสตัวเ์ลีÊยงทางเลือกใหม่โดยการนาํผล

พลอยไดจ้ากโรงงานแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรต่างๆ ไดแ้ก่ เปลือกสบัปะรด ชานออ้ย และ

กากนํÊ าตาลเอทานอล มาหมกัรวมกนัในอตัราส่วนทีÉเหมาะสมในสภาพไร้อากาศ (ศรเทพ, 2551) ซึÉง

ในการศึกษาครัÊ งนีÊ ไดน้าํผลพลอยไดจ้ากโรงงานผลิตนํÊ าตาลทราย โรงงานผลิตเอทานอล และ

โรงงานแปรรูปสบัปะรด เป็นตน้ มาผลิตเป็นอาหารหยาบ PMR การนาํอาหารหยาบไปผา่น

กระบวนการหมกันัÊน ทาํใหส้ตัวกิ์นอาหารไดม้ากขึÊนและทาํใหมี้ความน่ากินสูงขึÊน ทัÊงยงัสามารถ

เก็บรักษาไวไ้ดน้านเพืÉอใชใ้นยามขาดแคลนพืชอาหารสตัวไ์ด ้(เมธา, 2533) 
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การใช้ประโยชน์อาหาร PMR ในการเลีÊยงสัตว์ 

 

การใชอ้าหารหยาบ PMR ทีÉประกอบดว้ย ชานออ้ย เศษขา้วโพดหวาน และกากนํÊ าตาลเอทา

นอล ในการเลีÊยงสตัวเ์คีÊยวเอืÊองไดเ้ริÉมทดลองใชม้าตัÊงแต่พ.ศ. 2553 คือการใชอ้าหารหยาบ PMR ใน

การเลีÊยงโคเนืÊอเพืÉอเป็นอาหารหยาบทดแทนฟางขา้วและใชก้ากนํÊ าตาลเอทานอลแทนกากนํÊ าตาล

เป็นระยะเวลา 6 เดือน พบว่า โคในกลุ่มทีÉไดรั้บอาหารหยาบ PMR ทีÉมีโปรตีน 7 เปอร์เซ็นต ์ กบั

กากนํÊ าตาลเอทานอลร่วมกบัอาหารขน้ มีอตัราการเจริญเติบโตและการเปลีÉยนแปลงของนํÊ าหนกัตวั

มากกว่าโคในกลุ่มทีÉไดรั้บอาหารหยาบ PMR ทีÉมีโปรตีน 12 เปอร์เซ็นต ์ กบักากนํÊ าตาลเอทานอล

ร่วมกบัอาหารขน้ และกลุ่มทีÉไดรั้บฟางขา้วกบักากนํÊ าตาลร่วมกบัอาหารขน้ ส่วนการเปลีÉยนแปลง

ค่าชีวเคมีในเลือดพบว่า  กลโูคสในเลือด  ยเูรียไนโตรเจน  และฮอร์โมนไตรไอโอโดไทโรนีนมีค่า

อยูใ่นช่วงปกติ ดา้นตน้ทุนการผลิตและผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ พบว่า ตน้ทุนการผลิตค่าอาหาร

ของฟางขา้วและกากนํÊ าตาลมีค่าสูงกว่าอาหารหยาบ PMR ทีÉมีโปรตีน 7 และ 12 เปอร์เซ็นต ์ (วลยั

ทิพย,์ 2553) 

 

อยา่งไรก็ตามการใชอ้าหารหยาบ PMR ทีÉมีโปรตีน 7 และ 12 เปอร์เซ็นต ์ มีแนวโนม้อตัรา

การเจริญเติบโตและการเปลีÉยนแปลงของนํÊ าหนกัตวัทีÉสูงกว่าการเลีÊยงดว้ยฟางขา้วร่วมกบั

กากนํÊ าตาล เนืÉองจากโคเนืÊอไดรั้บพลงังานและโปรตีนทีÉเพียงพอต่อการดาํรงชีวติและการ

เจริญเติบโต ส่งผลใหมี้การเปลีÉยนแปลงของค่าโลหิตวิทยาทีÉอยูใ่นช่วงปกติ และการเลีÊยงโคเนืÊอดว้ย

อาหารหยาบ PMR ทีÉมีโปรตีน 7 และ 12 เปอร์เซ็นต ์ ไม่มีผลต่อคุณภาพซากทัÊงต่อเปอร์เซ็นตซ์าก

อุ่น ความหนาไขมนัสนัหลงั ขนาดพืÊนทีÉหนา้ตดัเนืÊอสนันอก และเปอร์เซ็นตชิ์Êนส่วนจากการตดัแต่ง 

นอกจากนีÊ  ยงัมีตน้ทุนการผลิตตํÉาสามารถลดตน้ทุนการผลิตทาํใหไ้ดรั้บกาํไรจากการเลีÊยงโคเนืÊอ

สูงขึÊน (วลยัทิพย,์ 2553)  

 

การใชอ้าหารหยาบ PMR เพืÉอเป็นอาหารหยาบทดแทนฟางขา้วในการเลีÊยงโคนมลกูผสมทีÉ

มีระดบัเลือดโฮสไตน์ฟรีเชีÉยน 50 เปอร์เซ็นต ์ ทีÉใหน้มครัÊ งแรกและอยูใ่นช่วงกลางของระยะการให้

นํÊ านม (120 วนั) พบว่า เมืÉอนาํอาหารหยาบ PMR ทีÉมีโปรตีน 7 และ 12 เปอร์เซ็นต ์มาใชเ้ป็นแหล่ง

อาหารหยาบร่วมกบัฟางขา้ว โคนมมีการเปลีÉยนแปลงนํÊ าหนกัตวัและปริมาณผลผลิตนํÊ านมทีÉสูงขึÊน 

มากกว่าโคนมกลุ่มทีÉไดรั้บฟางขา้วเป็นแหล่งอาหารหยาบเพียงอยา่งเดียว และนาํเลือดของโคนมมา

วิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี ไดแ้ก่  ยเูรีย-ไนโตรเจน  กลโูคส  และฮอร์โมนไตรไอโอโดไท

โรนีน พบว่า อยูใ่นสภาวะปกติ เมืÉอพิจารณาในดา้นผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ พบว่า การใชอ้าหาร
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หยาบ PMR ทดแทนแหล่งอาหารหยาบบางส่วน สามารถช่วยเพิÉมรายไดสุ้ทธิจากนํÊ านมปกติ

มากกว่าโคนมกลุ่มทีÉไม่ไดรั้บการทดแทนดว้ยอาหารหยาบ PMR ดงันัÊน อาหารหยาบ PMR จึงเป็น

อีกทางเลือกหนึÉง โดยเฉพาะอยา่งยิ Éงในช่วงฤดูแลง้ของทุกๆปี ทีÉขาดแคลนพืชอาหารสตัวที์Éมี

คุณภาพดี (หญา้สด) และยงัเป็นแนวทางในการนาํผลพลอยไดจ้ากอุตสาหกรรมเกษตรและแหล่ง

พลงังานทีÉมีอยูม่ากในปัจจุบนัมาใชป้ระโยชนด์ว้ย (ณัฐพล, 2553)  อยา่งไรก็ตาม เนืÉองจากยงัไม่มี

การศึกษาทดลองผลของอาหารหยาบ PMR ในการเลีÊยงแพะ ดงันัÊนจึงเป็นอีกวตัถุประสงคห์นึÉงใน

การวจิยัครัÊ งนีÊ  

 

เมลด็ฝ้าย (Whole cottonseed, WCS) 

 

อาหารขน้ (concentrate) เป็นอาหารทีÉมีความเขม้ขน้ของสารอาหารสูง กล่าวคือ เป็นอาหาร

ทีÉใหพ้ลงังานและโภชนะทีÉยอ่ยไดท้ัÊงหมดสูง แต่มีเยืÉอใย (crude fiber) ต ํÉา ซึÉงในกลุ่มของอาหารขน้

อาจแบ่งยอ่ยไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ อาหารขน้ทีÉใหพ้ลงังาน เป็นพวกอาหารทีÉสตัวกิ์นเขา้ไปแลว้จะ

ไดรั้บพลงังานสูง เช่น ขา้วโพดบด มนัสาํปะหลงั และเมล็ดขา้วฟ่าง เป็นตน้ อีกชนิดหนึÉงเป็นอาหาร

ขน้โปรตีน ซึÉงสตัวที์Éกินเขา้ไปแลว้จะไดรั้บโปรตีนสูง เช่น กากถั Éวเหลือง ถั Éวลิสง และปลาป่น เป็น

ตน้ อาหารขน้เป็นเพียงอาหารเสริมทีÉมีบทบาทในการช่วยใหส้ตัวเ์ลีÊยงไดรั้บสารอาหารเต็มตาม

ความตอ้งการของสตัว ์ ปริมาณอาหารขน้ทีÉใชจ้ะมากนอ้ยเพียงใดจึงขึÊนอยูก่บัคุณภาพของอาหาร

หยาบทีÉสตัวไ์ดรั้บ เช่น ถา้คุณภาพของอาหารหยาบสูงและมีปริมาณเพียงพอต่อสตัว ์อาหารขน้ทีÉใช้

ก็จะลดนอ้ยลง ในทางตรงกนัขา้มถา้อาหารหยาบมีคุณภาพตํÉา อาหารขน้ก็จาํเป็นตอ้งใชใ้นปริมาณ

มากเพืÉอใหเ้พียงพอกบัความตอ้งการของสตัว ์(สายณัห์, 2547)  

 

ช่วงฤดูแลง้อาหารหยาบมกัจะมีคุณค่าทางโภชนะตํÉา ทาํใหแ้พะทีÉไดรั้บอาหารหยาบเพียง

อยา่งเดียวไดรั้บโภชนะไม่เพียงพอ อาหารขน้จึงเขา้มามีบทบาททีÉสาํคญัในแง่การเสริมโภชนะให้

เพียงพอต่อการดาํรงชีพและเจริญเติบโตของแพะ จึงส่งผลใหต้น้ทุนค่าอาหารในการเลีÊยงแพะ

สูงขึÊน การนาํวตัถุดิบอาหารสตัวที์Éมีอยูใ่นทอ้งถิÉนมาใชป้ระกอบอาหารสตัว ์ จึงเป็นทางออกทีÉดี

ทีÉสุดในการลดตน้ทุนค่าอาหาร ฉะนัÊนแนวทางในการลดตน้ทุนอาหารขน้ จาํเป็นตอ้งหาวตัถุดิบ

อาหารสตัวที์Éเป็นแหล่งโปรตีนราคาถกู หาไดง่้าย และมีปริมาณมากมาทดแทนแหล่งโปรตีนราคา

แพงในอาหารขน้ (เมธา และ ฉลอง, 2533) เมลด็ฝ้ายเป็นตวัเลือกหนึÉงทีÉน่าสนใจสาํหรับใชเ้ป็น

แหล่งโปรตีนและพลงังานทดแทนในอาหารขน้ ซึÉงเป็นวตัถุประสงคข์องการวจิยัครัÊ งนีÊ  
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ฝ้าย 

 

ชืÉอสามญั:  Cotton  

ชืÉอไทย:   ฝ้าย  

ชืÉอพฤกษศาสตร์: Gossypium hirsutum L. 

วงศ์:   MALVACEAE 

 

 

ภาพทีÉ 2  สมอฝ้ายและเมลด็ฝ้าย 

 

ทีÉมา: ดดัแปลงจาก Indianagrain (2009) 

 

ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของผลและเมลด็ฝ้าย 

 

ฝ้ายมีส่วนทีÉสาํคญัและถกูนาํมาใชป้ระโยชน์มากทีÉสุดคือ ผลฝ้าย หรือ สมอฝ้าย (boll หรือ 

capsule) ทีÉมีลกัษณะกลมหรือรูปไข่ สมอฝ้ายจะเจริญอยา่งรวดเร็วหลงัจากไข่ไดรั้บการผสมแลว้ 

และจะโตเต็มทีÉใชเ้วลาประมาณ 21 วนั หลงัจากนัÊนอีก 21-35 วนั จึงแก่เต็มทีÉ เมืÉอสมอฝ้ายแก่ผนงั

จะแหง้และปริออกตามรอยของ carpel สมอฝ้ายมีจาํนวนพหูรือช่อง (locule) 3-5 พ ูและแต่ละพมีู 6-

9 เมลด็ ส่วนเมลด็ฝ้ายประกอบดว้ยตน้อ่อน ใบเลีÊยง และเปลือกหุม้เมลด็ อาหารทีÉสะสมในใบเลีÊยง

ส่วนใหญ่เป็นพวกไขมนัและโปรตีน (อาํพล, 2546) 
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คุณค่าทางอาหารของเมลด็ฝ้ายและกากเมลด็ฝ้าย 

 

ตารางทีÉ 1  แสดงคุณค่าทางโภชนะของเมลด็ฝ้าย 

 
 

ส่วนประกอบ (%DM) เมลด็ฝ้าย 

วตัถุแหง้ 

โปรตีน 

ไขมนั 

เยืÉอใย 

ADF 

Cellulose 

Lignin 

เถา้ 

แคลเซียม 

ฟอสฟอรัส 

แมกนีเซียม 

พลงังานรวม (Gross Energy) 

(แคลอรี) 

92.68 

22.3 

20.24 

24.10 

33.8 

24.8 

9.0 

4.44 

0.16 

0.66 

0.30 

 

5,178.0 

 

ทีÉมา: ดดัแปลงจาก Smith et al. (1981) 

 

เมลด็ฝ้ายทั Éวไปจะมีเปอร์เซ็นตน์ํÊ ามนัประมาณ 15-24 เปอร์เซ็นต ์ ถา้กะเทาะเปลือก (Seed 

coat) แลว้ จะมีปริมาณนํÊ ามนัประมาณ 30-38 เปอร์เซ็นต ์ (จินดา และคณะ, 2537) เมลด็ฝ้ายเมืÉอนาํไป

สกดันํÊ ามนัส่วนทีÉเป็นกากเมลด็ฝ้ายจะมีโปรตีนและเยืÉอใยแตกต่างกนั แลว้แต่ว่าจะกะเทาะเปลือก

หรือไม่กะเทาะเปลือกรวมถึงขบวนการสกดันํÊ ามนั อยา่งไรกต็าม เมืÉอพิจารณาส่วนประกอบทางโภชนะ

ทีÉมีในเมลด็ฝ้าย (ตารางทีÉ 1) และกากเมลด็ฝ้ายสกดันํÊ ามนัทัÊง 2 ชนิด (ตารางทีÉ 2) จะเห็นว่ามีคุณค่าทาง

โภชนะเป็นอาหารสตัวไ์ด ้ เมลด็ฝ้าย (whole cottonseed, WCS) จะมีเปอร์เซ็นตโ์ปรตีนตํÉามีเยืÉอใยและมี

ไขมนัสูงกว่ากากเมลด็ฝ้ายทัÊงสองชนิด กากเมลด็ฝ้ายชนิดกะเทาะเปลือกจะมีเปอร์เซ็นตโ์ปรตีนสูงกวา่

กากเมลด็ฝ้ายชนิดไม่กะเทาะเปลือก ซึÉงการกะเทาะเปลือกเมลด็ฝ้ายก่อนผา่นขบวนการสกดันํÊ ามนัทาํให้

กากเมลด็ฝ้ายมีปริมาณเยืÉอใยตํÉากว่ากากเมลด็ฝ้ายชนิดไม่กะเทาะเปลือกและเมลด็ฝ้ายมาก โดยทั Éวไปกาก
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เมลด็ฝ้ายชนิดกะเทาะเปลือกจะมีโปรตีนอยูร่ะหว่าง 32-50 เปอร์เซ็นต ์ มีเยืÉอใยประมาณ 10-21 

เปอร์เซ็นต ์ ซึÉงจะผนัแปรไปตามคุณภาพของวตัถุดิบ และวิธีการแยกเอานํÊ ามนัออก ในสภาวะทีÉกาก

เมลด็ฝ้ายมีราคาแพง เมลด็ฝ้ายสามารถนาํมาเลีÊยงสตัวไ์ดโ้ดยตรง มีราคาถกูกวา่กากเมลด็ฝ้าย สามารถ

เก็บรักษาไวไ้ดง่้าย เป็นเวลานาน และสะดวกกว่ากากเมลด็ฝ้าย จึงเหมาะจะนาํไปใชเ้ป็นแหล่งโปรตีน

ในสตัวเ์คีÊยวเอืÊองเพืÉอทดแทนโปรตีนจากแหล่งอืÉนได ้(จินดา และคณะ, 2537) 

 

ตารางทีÉ 2  แสดงคุณค่าทางอาหารของกากเมลด็ฝ้ายชนิดไม่กะเทาะเปลือกและกากเมลด็ฝ้ายชนิด

     กะเทาะเปลือก 

 

ส่วนประกอบ (%DM)  ชนิดของกากเมลด็ฝ้าย 

   ไม่กะเทาะเปลอืก กะเทาะเปลอืก 

วตัถุแหง้ 

โปรตีน 

ไขมนั 

เยืÉอใย 

แป้งและนํÊ าตาล 

เถา้ 

แคลเซียม 

ฟอสฟอรัส  

 92.4 

28.0 

5.2 

21.4 

33.2 

4.6 

0.17 

0.64 

92.6 

42.1 

6.1 

10.5 

28.3 

5.6 

0.19 

1.97 

 

ทีÉมา: ดดัแปลงจาก ชวนิศนดากร (2530) 

 

สารพษิในเมลด็ฝ้าย 

 

ต่อมสีในเมลด็จะพบอยูท่ั Éวๆ ไปในพืชสกุล Gossypium spp. ทีÉสาํคญัคือ กอสซิปอล 

(gossypol) ไดอะมิโนกอสซิปอล (diaminogossypol) พบในต่อมสีเหลือง กอสซิเพอร์พิวรีน 

(gossypurpurin) ในต่อมสีม่วง กอสซิฟัลวิน (gossyfulvin) ในต่อมสีสม้ กอสซิเซรูลิน 

(gossycaerulin) ในต่อมสีนํÊ าเงิน และกอสซิเวอร์ดูซิน (gossyverdusin) ในต่อมสีเขียว ภายในต่อมสี

ส่วนใหญ่ประกอบดว้ยสารกอสซิปอล (gossypol, C30H30O8) เป็นสารโพลีฟีนอล (poly phenolic 
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compound) ทีÉพบมากทีÉสุดในธรรมชาติ ลกัษณะเป็นต่อมสีเหลืองพบมากในส่วนของ เมลด็ ราก 

และใบของฝ้าย (Adam et al., 1960; Willard et al., 1995)  

 

 

ภาพทีÉ 3  ต่อมสีในเมลด็ฝ้ายและโครงสร้างโมเลกุลสารพิษกอสซิปอล (gossypol) 

 

ทีÉมา: ดดัแปลงจาก Jia et al. (2008) 

 

สารพิษกอสซิปอลถกูสงัเคราะห์ไดค้รัÊ งแรกโดย Edwards  (1958) (Randel et al., 1992) 

สูตรโครงสร้างคือ 1,1’,6,6’,7,7’-hexahydroxy-3,3’-dimethyl-5,5’-bis(1methylethyl)[2,2’-

binaphthalene]-8,8’-dicarboxyaldehyde มีสูตรเคมีอยา่งง่ายคือ C30H30O8 มีนํÊ าหนกัโมเลกุล 518.54 

ประกอบดว้ยคาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน เท่ากบั 69.48 5.83 และ 24.68 เปอร์เซ็นต ์

ตามลาํดบั (Budarari, 1989) ปริมาณกอสซิปอลโดยเฉลีÉยในฝ้ายสกุล G.hirsutum พบว่ามีปริมาณ 

1.5 เปอร์เซ็นต ์ (Pondy and Thejappa, 1975) นอกจากนีÊยงัพบว่าปริมาณของกอสซิปอลในเมลด็มี

ความสมัพนัธใ์นเชิงบวกกบัปริมาณนํÊ าฝนและในเชิงลบกบัอุณหภูมิ ความเขม้ขน้ของกอสซิปอลทีÉ

มีอยูใ่นเมลด็ฝ้ายเป็นสิÉงทีÉจาํกดัในการเลีÊยงสตัวเ์คีÊยวเอืÊองและเป็นพิษต่อสตัวก์ระเพาะเดีÉยว ส่วนทีÉ

เป็นกอสซิปอลอิสระ (free gossypol) เป็นส่วนทีÉเป็นพิษมากทีÉสุด (Hale and Lyman, 1957) 

 

อาการเป็นพษิในสัตว์ 

 

สตัวก์ระเพาะเดีÉยว (monogastric animal) มีความไวในการตอบสนองต่อความเป็นพิษของ

กอสซิปอลมากกว่าสตัวก์ระเพาะรวมทีÉค่อนขา้งจะทนทานต่อสารพิษนีÊ ได ้ การกาํจดักอสซิปอล 

(gossypol) ในสตัวก์ระเพาะรวม ยงัไม่สามารถอธิบายไดแ้ต่พอทีÉจะสนันิษฐานไดว้่าหนา้ทีÉและการ

ทาํงานของกระเพาะรูเมนมีความสาํคญัต่อการใชเ้มลด็ฝ้ายในอาหารสตัว ์ กลไกหนึÉงทีÉสตัวเ์คีÊยว
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เอืÊองใชใ้นการกาํจดัสารพิษกอสซิปอลคือ สารพิษกอสซิปอลในรูปอิสระเมืÉอเขา้ไปในกระเพาะรู

เมน polyphenolic compound ทีÉพบในเมลด็ฝ้ายจะเขา้ยดึกบัโปรตีนทีÉละลายไดใ้นกระเพาะรูเมน ทาํ

ใหเ้กิดพนัธะถาวรขึÊนซึÉงพนัธะนีÊ จะคงอยูต่่อไปจนกว่าโปรตีนจะถกูยอ่ย ดงันัÊนปริมาณของโปรตีน

ในกระเพาะหมกั จึงเป็นสิÉงสาํคญัในการยดึเกาะของสารชนิดนีÊ (Raiser and Fu, 1962) กระบวนการ

กาํจดัสารพิษกอสซิปอลมีความซบัซอ้นและยงัมีอีกหลายกลไกทีÉเกีÉยวขอ้งกบักระบวนการนีÊ   

 

เมลด็ฝ้ายยงัคงมีขอ้จาํกดัในการใชเ้ลีÊยงสตัว ์ เนืÉองจากอาการเป็นพิษทีÉไดรั้บจากสาร

ดงักล่าว มีความคลา้ยคลึงกนัทัÊงในสตัวเ์คีÊยวเอืÊองและสตัวก์ระเพาะเดีÉยว ไดแ้ก่ สตัวห์ายใจลาํบาก

และแรง ไม่อยากอาหาร อตัราการเจริญเติบโตลดลง เมืÉอศึกษาซากพบมีการบวมนํÊ าและสะสม

ของเหลวคลา้ยสีฟางขา้วบริเวณปอด ตบั ช่องอก และช่องทอ้ง (Hale and Lyman, 1957) ในการใช้

เมลด็ฝ้ายทีÉมีปริมาณสารพิษกอสซิปอลในช่วง 0.1-0.7 เปอร์เซ็นต ์เลีÊยงลกูโคอายแุรกเกิดถึง 6 เดือน 

มีผลทาํใหล้กูโคตาย (Leighton et al., 1953) ซึÉงลกูโคจะแสดงอาการเป็นพิษทีÉระดบักอสซิปอล

ประมาณ 0.1 เปอร์เซ็นต ์ (Roger et al., 1975) โคนมทีÉไดรั้บกากเมลด็ฝ้ายทีÉระดบั 6.6 และ 42.7 

มิลลิกรัม/นํÊ าหนกัตวั/วนั มีความเขม้ขน้สารพิษกอสซิปอลในเลือดและตบัเพิÉมขึÊน ทัÊงนีÊ อาการ

ผดิปกติอยา่งอืÉนทีÉพบไดแ้ก่ อตัราการหายใจเร็ว เมด็เลือดแดงแตกง่าย ปริมาณฮีโมโกลบินตํÉา 

ปริมาณพลาสมาโปรตีนทัÊงหมดในเลือดสูงขึÊน (Lindsey et al., 1980)  

 

อยา่งไรก็ตาม มีการทดลองในสตัวเ์คีÊยวเอืÊองโดยเสริมเมลด็ฝ้ายในอาหารแม่โคนมพนัธุ์

โฮลสไตน์ในระยะ 15 สปัดาห์แรกของการใหน้ม ทีÉระดบั 15 และ 30 เปอร์เซ็นต ์ไม่พบอาการเป็น

พิษ แมแ้ต่ทีÉระดบัการเสริมถึง 6.4 กิโลกรัม/ตวั/วนั (นํÊ าหนกัสด) (Smith and Collar, 1980) และเมืÉอ

นาํเมลด็ฝ้ายมาเสริมในอาหารทีÉใชเ้ลีÊยงโคพนัธุบ์ราห์มนัเพศผูใ้นปริมาณวนัละ 60 มิลลิกรัม/

นํÊ าหนกัตวั จะทาํใหโ้คถึงวยัเจริญพนัธุช์า้ มีอตัราการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอ้าหารตํÉา 

(Chase et al., 1994) การทดลองเสริมกากเมลด็ฝ้ายในอาหารสตัวเ์คีÊยวเอืÊองขนาดเลก็โดยแบ่งเป็น 4 

ทรีทเมนต ์ คือ 0 8 16 และ 24 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั แต่ละทรีทเมนตแ์บ่งออกเป็น 4 กลุ่ม คืออาย ุ

นอ้ยกว่า 6 เดือน 6-12 เดือน 12-18 เดือน และ มากกว่า 18 เดือน ตามลาํดบั แพะทดลองไดรั้บ

ปริมาณสารพิษกอสซิปอลอิสระ (free gossypol) ในแต่ละวนัเท่ากบั 0.015 0.030 และ 0.046 

เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั ทดลองเป็นระยะเวลา 6 สปัดาห์ พบว่า เมืÉอเปรียบเทียบค่าเฉลีÉยแรงดนัภายใน

เซลลเ์มด็เลือดแดง (erythrocyte membrane osmotic fragility) ซึÉงเป็นค่าบ่งบอกเกีÉยวกบัความ

ผดิปกติของรูปร่างเซลลเ์มด็เลือดแดงทีÉเกิดสารพิษกอสซิปอล หากมีค่าเฉลีÉยสูงอาจทาํใหเ้มด็เลือด

แดงมีอายสุัÊนและแตกง่าย (Matondi et al., 2007) ซึÉงเลือดของแพะทดลองทุกทรีทเมนต ์ มีค่าเฉลีÉย
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เพิÉมขึÊนตามระดบัปริมาณสารพิษกอสซิปอลทีÉไดรั้บต่อวนั แต่ค่าเฉลีÉยแรงดนัภายในเซลลเ์มด็เลือด

แดงยงัอยูใ่นระดบัปกติรวมถึงไม่พบอาการเป็นพิษและการตายของแพะทดลอง นอกจากนีÊ ยงัพบว่า 

อายขุองแพะในแต่ละทรีทเมนตน์ัÊน บ่งบอกถึงความสามารถในการตา้นทานความเป็นพิษทีÉเกิดจาก

สารพิษกอสซิปอล โดยแพะทีÉมีอายมุาก (มากกว่า 18 เดือน) จะมีค่าเฉลีÉยแรงดนัภายในเซลลเ์มด็

เลือดแดงตํÉากว่ากลุ่มแพะทีÉมีอายนุอ้ย (นอ้ยกว่า 6 เดือน) สามารถสรุปไดว้่า แพะทีÉมีอายมุากมีความ

ตา้นทานต่อความเป็นพิษจากสารพิษกอสซิปอลมากกว่าแพะทีÉมีอายนุอ้ย (Matondi et al., 2007) 

 

การใช้ประโยชน์ของเมลด็ฝ้ายในการเลีÊยงสัตว์ 

 

เมลด็ฝ้ายเป็นผลพลอยไดห้ลงัจากโรงงานหีบฝ้ายแยกเอาปุยฝ้ายออกไปแลว้ เมลด็ฝ้ายทีÉเขา้

โรงงานเพืÉอหีบนํÊ ามนั อาจจะกะเทาะเปลือกหรือไม่กะเทาะเปลือกก่อนการหีบนํÊ ามนัก็ได ้ ส่วนทีÉ

เหลือหลงัการหีบนํÊ ามนัออกแลว้เรียกว่า กากเมลด็ฝ้าย (ชนิดกะเทาะเปลือก) หรือกากเมลด็ฝ้าย 

(ชนิดไม่กะเทาะเปลือก) เมลด็ฝ้ายและกากเมลด็ฝ้ายทัÊงสองชนิดนีÊสามารถใชเ้ป็นอาหารสตัวไ์ดดี้ 

เนืÉองจากจะมีคุณค่าทางอาหารเช่น โปรตีน เยืÉอใย และพลงังานสูง อยา่งไรก็ตามการใชเ้มลด็ฝ้าย

และกากเมลด็ฝ้ายเป็นอาหารสตัวจ์ะมีขีดจาํกดัในการใช ้ เนืÉองจากปริมาณของสารกอสซิปอล 

(gossypol) ในเมลด็ฝ้ายซึÉงจะเป็นพิษต่อสตัว ์ ถา้สตัวไ์ดรั้บสารนีÊ ในปริมาณมากเกินกว่าทีÉร่างกายจะ

รับไดส้ตัวอ์าจจะถึงตาย โดยเฉพาะอยา่งยิ Éงสตัวก์ระเพาะเดีÉยว เช่น ไก่ สุกร จะสามารถตา้นทานต่อ

สารพิษไดน้อ้ยมากจึงไม่เหมาะทีÉจะใชก้ากเมลด็ฝ้ายในสูตรอาหารในปริมาณมาก แต่สาํหรับโค-

กระบือ สามารถใชเ้มลด็ฝ้ายและกากเมลด็ฝ้ายในสูตรอาหารไดใ้นอตัราทีÉสูงกวา่สตัวก์ระเพาะเดีÉยว 

(จินดา และคณะ, 2535) 

 

การทดลองในสตัวก์ระเพาะเดีÉยว โดยการใชก้ากเมลด็ฝ้ายไร้ต่อมพิษเพียงอยา่งเดียว

เปรียบเทียบกบักากเมลด็ฝ้ายไร้ต่อมพิษทีÉเสริมกรดอะมิโนไลซีนและเมทไธโอนีน ซึÉงกากเมลด็ฝ้าย

ไร้ต่อมพิษมีโปรตีน ไขมนั เยืÉอใย เถา้ แคลเซียม ฟอสฟอรัส และพลงังานรวม (gross energy) 

เท่ากบั 39.60 3.95 13.91 7.18 0.44 3.04 เปอร์เซ็นต ์ และ 4,170 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ตามลาํดบั 

กากเมลด็ฝ้ายไร้ต่อมพิษยงัมีกรดอะมิโน lysine, methionine, threonine และ leucine เท่ากบั 1.62 

0.58 1.06 และ 2.05 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั ส่วนปริมาณ total gossypol และ free gossypol มีปริมาณ 

0.0471 และ 0.009 เปอร์เซ็นต ์ ใชเ้ลีÊยงไก่ กระทงพนัธุฮ์บับาร์ ด อาย ุ 7 สปัดาห์ จากผลการทดลอง 

พบว่า กากเมลด็ฝ้ายไร้ต่อมพิษทีÉเสริมกรดอะมิโนไลซีนและเมทไธโอนีนมีค่าสมัประสิทธิÍ การยอ่ย

ไดต่้างๆสูงกว่ากากเมลด็ฝ้ายไร้ต่อมพิษเพียงอยา่งเดียว โดยเฉพาะค่าสมัประสิทธิÍ การยอ่ยไดข้อง
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โปรตีน เนืÉองจากกรดอะมิโนไลซีนและเมทไธโอนีนจดัเป็น first limiting amino acid ในกากเมลด็

ฝ้าย (Johnston and Watts, 1964) ดงันัÊนเมืÉอมีการเสริมกรดอะมิโนไลซีนและเมทไธ-โอนีนจึงมีผล

ทาํใหก้ารยอ่ยไดข้องโปรตีนในกากเมลด็ฝ้ายไร้ต่อมพิษเพิÉมขึÊน (เกียรติศกัดิÍ และคณะ, 2540) การ

ทดลองโดยทดแทนกากถั Éวเหลืองดว้ยเมลด็ฝ้ายระดบั 0 7.5 และ 15 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั ในอาหาร

ของสุกรสาวทีÉอยูใ่นระยะการพฒันาการเป็นสดัครัÊ งแรก พบว่า เมลด็ฝ้ายทาํใหป้ริมาณการกิน

อาหารและอตัราการเจริญเติบโตมีแนวโนม้เพิÉมขึÊน อายกุารเป็นสดัครัÊ งแรกของสุกรสาวสัÊนลงมีค่า

เท่ากบั 186 181 และ 177 วนั ตามลาํดบั บ่งบอกถึงอายกุารเป็นสดัครัÊ งแรกของสุกรสาวสัÊนลงตาม

ระดบัการทดแทนกากถั Éวเหลืองดว้ยเมลด็ฝ้ายทีÉเพิÉมขึÊน (Schell et al., 2000) นอกจากนัÊน ยงัสามารถ

ใชก้ากเมลด็ฝ้ายทดแทนกากถั Éวเหลืองไดถึ้ง 75 เปอร์เซ็นต ์ของกากถั Éวเหลือง ในอาหารสุกรรุ่นโดย

ไม่มีผลต่อสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพซากของสุกร (Cervantes et al., 1999) 

 

การทดลองในสตัวเ์คีÊยวเอืÊอง โดยการทดแทนดว้ยเมลด็ฝ้ายทีÉระดบั 0 5 15 และ 25 

เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั ในอาหารขน้เลีÊยงแม่โครีดนม พบว่า ค่าสมัประสิทธิÍ การยอ่ยไดข้อง

ไนโตรเจน ไขมนั และพลงังาน เพิÉมขึÊนตามระดบัการทดแทนอาหารขน้ดว้ยเมลด็ฝ้าย แต่ไม่มีผลต่อ

ปริมาณการกินไดข้องวตัถุแหง้และปริมาณนํÊ านม ทัÊงนีÊ ยงัสามารถทดแทนอาหารขน้ดว้ยเมลด็ฝ้าย

จนถึงระดบั 2.9 กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั (นํÊ าหนกัแหง้) เลีÊยงแม่โครีดนมได ้ โดยไม่ส่งผลต่อช่วงห่าง

ของการตกลกู ความผดิปกติของกระเพาะ abomasum คิโตซีส ปริมาณไขมนันม และการเกิดรกคา้ง 

(Smith et al., 1980) แต่ในบางการทดลองรายงานว่า การทดแทนดว้ยเมลด็ฝ้ายระดบั 0 15 และ 30 

เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั ในสูตรอาหารทัÊงหมด เลีÊยงแม่โคทีÉอยูใ่นระยะใหน้ม มีปริมาณการกินได้

ลดลงตามระดบัการทดแทนดว้ยเมลด็ฝ้ายทีÉเพิÉมขึÊน เนืÉองจากปริมาณของเยืÉอใย (NDF และ ADF) ทีÉ

เพิÉมขึÊนตามระดบัการทดแทนดว้ยเมลด็ฝ้าย (Coppock et al., 1985)  

 

การใชเ้มลด็ฝ้ายระดบั 15 เปอร์เซ็นต ์ ร่วมกบั niacin ในอาหารโคนม ส่งผลใหป้ริมาณการ

กินได ้ ค่าสมัประสิทธิÍ การยอ่ยไดข้องวตัถุแหง้ ค่าสมัประสิทธิÍ การยอ่ยไดข้อง acid detergent fiber 

(ADF) ค่า pH ในกระเพาะรูเมน ระดบัแอมโมเนียไนโตรเจน และปริมาณกรดไขมนัทีÉระเหยได ้

(VFA) แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ แต่มีปริมาณโปรโตซวัในกระเพาะรูเมนลดลงและมี

ค่าสมัประสิทธิÍ การยอ่ยไดข้องไขมนัสูงสุด (Horner et al., 1988) การใชเ้มลด็ฝ้ายระดบั 18.5 

เปอร์เซ็นต ์ ในสูตรอาหารทัÊงหมดของโคนมมีผลทาํใหก้ารดดูซึมนํÊ าตาลกลโูคสและ palmitate 

รวมถึงการ oxidation ของกลโูคสไปเป็นคาร์บอนไดออกไซด ์ ในเนืÊอเยืÉอไขมนัและเนืÊอเยืÉอต่างๆ

ภายในเตา้นมลดลง (Cummins and Russell, 1985) การทดแทนอาหารขน้ดว้ยเมลด็ฝ้ายทีÉระดบัสูง
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ขึÊนคือ 25 เปอร์เซ็นต ์ จะส่งผลใหมี้การสงัเคราะห์กรดไขมนัภายในเตา้นมลดลง 50 เปอร์เซ็นต ์

(Smith et al., 1980) และการทดลองเสริมเมลด็ฝ้ายทีÉระดบั 25 เปอร์เซ็นต ์ นีÊ  ในอาหารของลกูโค

พนัธุโ์ฮลสไตน์ฟรีเชียนอาย ุ12 สปัดาห์ พบว่า ลกูโคมีปริมาณการกินได ้นํÊ าหนกัตวั ความหนา และ

จาํนวน papillae ในกระเพาะรูเมนเพิÉมขึÊน เมืÉอเปรียบเทียบกระเพาะ reticulorumen และ abomasums 

ของลกูโค พบว่า ค่า pH ความเขม้ขน้ของกรดไขมนัระเหยได ้(VFAs) นํÊ าหนกั และความจุกระเพาะ 

แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ เพราะว่าเมลด็ฝ้ายมีนํÊ าหนกัเบาเมืÉอลกูโคกินเขา้ไปทาํให้

กอ้นอาหาร (digesta) มีนํÊ าหนกัเบาดว้ย จึงส่งผลใหอ้ตัราการไหลผา่นของกอ้นอาหารในระบบ

ทางเดินอาหารผา่นไปอยา่งรวดเร็ว (Anderson et al., 1982) หลงัจากนัÊน มีการทดลองเปรียบเทียบ

การใชก้ากถั ÉวเหลืองสกดันํÊ ามนั เมลด็ฝ้าย และเมลด็ทานตะวนั ในอาหารโคนมทีÉระดบัแตกต่างกนั

คือ 5 10 และ 12 เปอร์เซ็นต ์ (นํÊ าหนกัแหง้) อาหารทุกสูตรกาํหนดใหมี้พลงังานและโปรตีนเท่ากนั 

พบว่า โคนมทีÉเลีÊยงดว้ยเมลด็ฝ้ายมีประสิทธิภาพในการผลิตนํÊ านมสูงกว่ากลุ่มอืÉน และไม่มีผลต่อ

นํÊ าหนกัทีÉเพิÉมขึÊนของแม่โครวมถึงค่าสมัประสิทธิÍ การยอ่ยไดข้องวตัถุแหง้ (Anderson et al. 1984) 

และเมืÉอเปรียบเทียบการใชเ้มลด็ฝ้ายและกากถั ÉวเหลืองสกดันํÊ ามนัในโคนม พบว่า กรดไขมนัทีÉ

ระเหยไดท้ัÊงหมด (TVFAs) และกรดอะซิติค (acetic acid) ภายในกระเพาะรูเมนมีปริมาณใกลเ้คียง

กนั แต่ในสูตรอาหารทีÉมีเมลด็ฝ้ายปริมาณของกรดโพรพิออนิค (propionic acid) มากกว่าปริมาณ

กรดบิวทีริค (Butyric acid) นอกจากนีÊ ยงัพบว่า การใชก้ากถั ÉวเหลืองสกดันํÊ ามนัทีÉระดบั 12.7 

เปอร์เซ็นต ์ หรือเมลด็ฝ้ายทีÉระดบั 25.3 เปอร์เซ็นต ์ (นํÊ าหนกัแหง้) ในสูตรอาหาร ไม่ส่งผลใหก้าร

ยอ่ยไดข้องเยืÉอใยลดลง (Keele et al., 1989)  

 

การทดลองใชเ้มลด็ฝ้ายในสูตรอาหารโคเนืÊอทีÉระดบั 0 5 10 15 20 และ 25 เปอร์เซ็นต ์

พบว่า กลุ่มโคเนืÊอทีÉไดรั้บเมลด็ฝ้ายทีÉระดบั 15 เปอร์เซ็นต ์ หรือตํÉากว่านีÊ  จะมีอตัราการเจริญเติบโต

และประสิทธิภาพการใชอ้าหารใหผ้ลดีเทียบเท่ากบักลุ่มควบคุม แต่กลุ่มโคเนืÊอไดรั้บเมลด็ฝ้ายทีÉ

ระดบัเกิน 20 เปอร์เซ็นต ์ขึÊนไป จะมีการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอ้าหารลดลง ส่วนใน

ดา้นองคป์ระกอบซากไม่แตกต่างกนั (Preston and Bartel, 1989) การทดลองในสตัวเ์คีÊยวเอืÊองขนาด

เลก็ โดยการทดแทนวตัถุดิบขา้วโพดและกากถั Éวเหลืองในอาหารขน้ดว้ยเมลด็ฝ้ายทีÉระดบั 0 15.7 

และ 32.7 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั เลีÊยงแพะเพศผูอ้าย ุ6-8 เดือน นํÊ าหนกัเริÉมตน้ 25 กิโลกรัม จาํนวน 

12 ตวั เป็นระยะเวลา 140 วนั พบว่า กลุ่มแพะทีÉไดรั้บการทดแทนดว้ยเมลด็ฝ้ายระดบั 15.7 

เปอร์เซ็นต ์ จะมีอตัราการเจริญเติบโต ปริมาณการกินไดว้ตัถุแหง้ทัÊงหมดต่อวนั โปรตีน NDF และ 

ADF เพิÉมขึÊน ตวับ่งชีÊความผดิปกติภายในร่างกายสตัวที์Éเกิดจากสารพิษกอสซิปอล ไดแ้ก่ ปริมาณ

ฮีโมโกลบิน ฮีมาโตคริต และค่าแรงดนัภายในเซลลเ์มด็เลือดแดง (erythrocyte fragility) ในเลือด
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แพะมีค่าเพิÉมขึÊนทีÉระดบัการทดแทนดว้ยเมลด็ฝ้าย 15.7 เปอร์เซ็นต ์ ซึÉงค่าเฉลีÉยของตวับ่งชีÊ เหล่านีÊ ยงั

อยูใ่นระดบัปกติของแพะทั Éวไป แต่ทีÉระดบัเดียวกนันีÊ ไม่มีผลต่อการเปลีÉยนแปลงจาํนวนเซลลเ์มด็

เลือดขาวกบัเมด็เลือดแดง รวมถึงค่าชีวเคมีในเลือด เช่น อลับูมิน กลโูคส และ BUN (blood urea 

nitrogen) เป็นตน้ ทัÊงนีÊกลุ่มแพะทีÉมีการทดแทนดว้ยเมลด็ฝ้ายระดบัทีÉสูงขึÊน ส่งผลใหต้วัอสุจิมีการ

เคลืÉอนไหวชา้ลงและจาํนวนตวัอสุจิลดลงดว้ย (Solaiman et al., 2009) นอกจากนัÊนยงัพบว่า การ

เสริมเมลด็ฝ้ายสูงถึง 20 เปอร์เซ็นต ์ของอาหารทัÊงหมด ในการขนุลกูแกะเพศผูจ้ะส่งผลใหอ้ตัราการ

เจริญเติบโตและอตัราการเปลีÉยนอาหารเป็นนํÊ าหนกัตวัลดลงแต่ไม่มีผลกระทบต่อองคป์ระกอบซาก 

(carcass components) ทัÊงนีÊอาหารทีÉมีระดบัโปรตีนตํÉาและมีการเสริมเมลด็ฝ้ายร่วมดว้ยนัÊน ไม่ส่งผล

กระทบต่อสมรรถภาพการผลิตและลกัษณะซาก (carcass characteristics) (Dayani et al., 2011) 

 

การทดลองเสริมเมลด็ฝ้ายในสูตรอาหารโคนมเพศผูเ้พืÉอผลิตเนืÊอ ควรเสริมในอตัราส่วนไม่

เกิน 50 เปอร์เซ็นต ์ ของปริมาณอาหารทัÊงหมด เนืÉองจากเมลด็ฝ้ายในปริมาณทีÉสูงมากเกินไป จะทาํ

ใหค้วามน่ากินของอาหารลดลง (ฉตัรมงคล, 2528) การใชก้ากเมลด็ฝ้ายและเมลด็ฝ้ายเป็นแหล่ง

โปรตีนในอาหารขน้ร่วมกบัอาหารสาํเร็จจากบริษทั เลีÊยงแม่โคลกูผสมพนัธุโ์ฮลสไตน์ฟรีเชีÉยนทีÉอยู่

ในระยะการใหน้ม โดยแม่โคทุกตวัจะปล่อยใหแ้ทะเลม็ในแปลงหญา้ พบว่า แม่โคทีÉกินอาหารขน้

ผสมกากเมลด็ฝ้ายระดบั 50 เปอร์เซ็นต ์ ใหผ้ลผลิตนํÊ านมและเปอร์เซ็นตไ์ขมนันมสูงกว่า แต่มี

เปอร์เซ็นตโ์ปรตีนในนมตํÉากว่าแม่โคทีÉกินอาหารขน้ทีÉผสมเมลด็ฝ้ายระดบั 50 เปอร์เซ็นต ์ และ

ปริมาณอาหารขน้ทีÉแม่โคใชผ้ลิตนํÊ านม 1 กิโลกรัม ไม่แตกต่างกนั (จินดา และคณะ, 2535) มีการใช้

เมลด็ฝ้ายและกากเมลด็ฝ้ายเป็นแหล่งโปรตีนเปรียบเทียบกบักากถั Éวเหลืองประกอบสูตรอาหารขน้

ในการเลีÊยงโคนมเพศผูห้ลงัหยา่นมถึงนํÊ าหนกั 250 กิโลกรัม ใหอ้าหารขน้โปรตีน 16 เปอร์เซ็นต ์

อตัรา 1 เปอร์เซ็นต ์ของนํÊ าหนกัตวั และใหอ้าหารขน้โปรตีน 13 เปอร์เซ็นต ์อตัรา 2 เปอร์เซ็นต ์ของ

นํÊ าหนกัตวั ในระยะทีÉสองคือ นํÊ าหนกัตวั 250 กิโลกรัม ถึงสิÊนสุดการทดลอง เป็นระยะเวลา

ประมาณ 1 ปี พบว่า การใชก้ากเมลด็ฝ้ายเป็นแหล่งโปรตีนมีแนวโนม้การเพิÉมนํÊ าหนกัและ

ประสิทธิภาพการเปลีÉยนอาหารสูงกว่าเมลด็ฝ้ายและกากถั Éวเหลืองเป็นแหล่งโปรตีน (จินดา และ

คณะ, 2537) 

 

การเสริมเมลด็ฝ้ายทีÉระดบั 20 40 และ 60 เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั ในสูตรอาหารเลีÊยงโคขุน 

โดยใชโ้คลกูผสมอเมริกนับราห์มนั พบว่า ปริมาณการกินไดข้องวตัถุแหง้แตกต่างกนัอยา่งไม่มี

นยัสาํคญัทางสถิติ ค่าค่าสมัประสิทธิÍ การยอ่ยไดโ้ดยใชเ้ถา้ทีÉไม่ละลายในกรดเป็นตวับ่งชีÊ  (AIA) 

ของโภชนะต่างๆ แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยกลุ่มทีÉไม่ไดเ้สริมเมลด็ฝ้ายมี
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ค่าสมัประสิทธิÍ การยอ่ยไดข้องโภชนะต่างๆสูงสุดและกลุ่มทีÉเสริมเมลด็ฝ้าย 60 เปอร์เซ็นต ์ มีค่า

สมัประสิทธิÍ การยอ่ยไดข้องโภชนะต่างๆ ตํÉาสุด ความเขม้ขน้ของแอมโมเนียไนโตรเจนและความ

เขม้ขน้ของกรดไขมนัทีÉระเหยไดท้ัÊงหมดลดลงตามระดบัการเสริมดว้ยเมลด็ฝ้าย ความเขม้ขน้ของ

กรดอะซิติก (C2) สูงขึÊน และกรดโพรพิโอนิก (C3) ลดลงตามระดบัการเสริมดว้ยเมลด็ฝ้าย แต่

สดัส่วนกรดอะซิติกต่อกรดโพรพิโอนิก (C2:C3) มีแนวโนม้เพิÉมขึÊนตามระดบัของการเสริมดว้ย

เมลด็ฝ้าย (วุฒิพงษ,์ 2539) นอกจากนัÊน การเสริมเมลด็ฝ้ายในอาหารโคนมระดบัสูงสุด (4 กิโลกรัม/

ตวั/วนั) ส่งผลใหค้วามเขม้ขน้ของกรดไขมนัทีÉระเหยไดท้ัÊงหมดลดลง (P<0.05) แต่ไม่มีผลต่อการ

เปลีÉยนแปลงสดัส่วนของกรดไขมนัทีÉระเหยไดอิ้สระและค่าความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะรูเมน 

(กฤตพล และคณะ, 2542)  

 

การใชป้ระโยชนข์องเมลด็ฝ้ายทัÊงในการเลีÊยงสตัวก์ระเพาะเดีÉยวและสตัวเ์คีÊยวเอืÊองนัÊน

แตกต่างกนั ในการใชป้ระโยชนข์องเมลด็ฝ้ายเลีÊยงสตัวเ์คีÊยวเอืÊองมีประสิทธิภาพมากกว่าสตัว์

กระเพาะเดีÉยว เนืÉองจากสตัวก์ระเพาะเดีÉยว เช่น ไก่ สุกร จะสามารถตา้นทานต่อสารพิษกอสซิปอล

ไดน้อ้ยมากจึงไม่เหมาะทีÉจะใชเ้มลด็ฝ้ายในสูตรอาหารในปริมาณมาก ดงัจะเห็นไดจ้ากบางการทดล

องทีÉใชเ้มลด็ฝ้ายพนัธุไ์ร้ต่อมพิษในการเลีÊยงไก่กระทง ซึÉงเมลด็ฝ้ายพนัธุไ์ร้ต่อมพิษจะมีปริมาณ

สารพิษกอสซิปอลตํÉากว่าเมลด็ฝ้ายทีÉมีต่อมพิษ แต่กลบัไม่ปรากฏการทดลองลกัษณะนีÊ ในสตัวเ์คีÊยว

เอืÊอง จึงเป็นการบ่งบอกว่าลกัษณะทางเดินอาหารของสตัวเ์คีÊยวเอืÊองมีประสิทธิภาพในการยอ่ยเมลด็

ฝ้ายและถึงแมจ้ะใชเ้มลด็ฝ้ายในอาหารทีÉระดบั 30 เปอร์เซ็นต ์ ก็ไม่พบอาการเป็นพิษ (Coppock et 

al., 1985) อยา่งไรกต็าม ควรเสริมเมลด็ฝ้ายในอตัราส่วนไม่เกิน 50 เปอร์เซ็นต ์ ของปริมาณอาหาร

ทัÊงหมด เนืÉองจากเมลด็ฝ้ายในปริมาณทีÉสูงมากเกินไป จะทาํใหค้วามน่ากินของอาหารลดลง (ฉตัร

มงคล, 2528) 

 

การเปลีÉยนแปลงภายในตวัสัตว์ 

 

ค่าชีวเคมีในเลือด 

 

เลือดประกอบดว้ยสดัส่วนทีÉเป็นองคป์ระกอบของเซลล ์ 45 เปอร์เซ็นต ์ ของปริมาณเลือด

ทัÊงหมด ซึÉงประกอบดว้ยเมด็เลือดแดง เมด็เลือดขาว และเกลด็เลือด สดัส่วนทีÉเหลืออีก 55 

เปอร์เซ็นต ์ ของปริมาณเลือดทัÊงหมดเป็นส่วนของพลาสมา ซึÉงประกอบดว้ยนํÊ า 90 เปอร์เซ็นต ์

โปรตีนชนิดต่างๆ 7 เปอร์เซ็นต ์ และส่วนทีÉเหลือเป็นองคป์ระกอบของสารอืÉนๆ เช่น วิตามิน 
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ฮอร์โมน เป็นตน้ การตรวจสอบความเปลีÉยนแปลงของระดบัค่าเคมีชนิดต่างๆ ทีÉเป็นองคป์ระกอบ

ในซีรัÉมหรือพลาสมามีความสาํคญัมาก สามารถใชเ้ป็นขอ้มลูและแนวทางในการวนิิจฉยัทางคลินิก

ทีÉใหผ้ลแม่นยาํมากขึÊน และทาํใหท้ราบถึงการทาํงานของอวยัวะต่างๆ ในร่างกายว่าจะอยูใ่นสภาวะ

ปกติหรือไม่ (Margi, 1995) 

 

กลูโคสในเลอืด (Blood Glucose; BG) 

 

BG ขึÊนอยูก่บัสภาวะของสตัวแ์ละชนิดอาหารทีÉกิน การกินอาหารขน้จะสร้างกลโูคส

มากกว่าการกินอาหารหยาบ เนืÉองจากคาร์โบไฮเดรตในอาหารขน้ถกูเปลีÉยนเป็นโพรพิโอเนทโดย

การหมกัของจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมน ซึÉงจะถกูดูดซึมเขา้สู่กระแสเลือดแลว้เปลีÉยนเป็นกลโูคสทีÉ

ตบัต่อไป (บุญลอ้ม, 2541) ในสตัวเ์คีÊยวเอืÊองมี BG 50 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์และมีความตอ้งการเพืÉอ

ใชใ้นการดาํรงชีพ (basal metabolism) 40-46 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์ (เมธา, 2533) ระดบัของ BG จะ

อยูใ่นระดบัปกติโดยการควบคุมของฮอร์โมนอินซูลินและกลคูากอนทีÉผลิตจากตบัอ่อน และมีการ

เพิÉมขึÊนของ BG หลงัจากการไดรั้บอาหารทีÉมีคาร์โบไฮเดรตสูง การเกิดความเครียดอยา่งฉบัพลนั

หรือรุนแรง และการลดลงของ BG เกิดขึÊนในสภาวะ Acetonemia หรือ อินซุลิน ชกันาํใหร่้างกาย

เกิดภาวะนํÊ าตาลในเลือดตํÉา (Hypoglycemia) หรือการทาํงานผดิปกติของตบัและไต (Moss, 1992) 

โดยปกติปริมาณกลโูคสในเลือดของแพะอยูใ่นช่วง 50-75 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร (Kaneko, 1989) 

 

ยูเรียไนโตรเจนในเลอืด (Blood Urea Nitrogen; BUN) 

 

ยเูรียเป็นสารประกอบไนโตรเจนทีÉไม่ใช่โปรตีน (non-protein nitrogen) สงัเคราะห์ทีÉตบั

เปลีÉยนมาจากแอมโมเนีย โดยจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนสลายโปรตีนในอาหารเป็นแอมโมเนีย เพืÉอ

ใชเ้ป็นแหล่งไนโตรเจนสาํหรับการสร้างจุลินทรียโ์ปรตีน แอมโมเนียทีÉจุลินทรียน์าํไปใชไ้ม่หมดจะ

ถกูดูดซึมผา่นผนงักระเพาะรูเมนเขา้สู่กระแสเลือด และจะถกูเปลีÉยนเป็นยเูรียอยา่งรวดเร็วทีÉตบัเพืÉอ

ลดความเป็นพิษของแอมโมเนีย (Khon, 2007) ยเูรียทีÉเกิดขึÊนเขา้สู่กระแสเลือดส่วนหนึÉงและถกู

นาํกลบัเขา้สู่กระเพาะรูเมนผา่นทางนํÊ าลาย อีกส่วนหนึÉงไปยงัไต และถกูขบัออกทางปัสสาวะ (บุญ

ลอ้ม, 2541) BUN สามารถใชต้รวจสอบความสมดุลระหว่างปริมาณโปรตีนและพลงังานในอาหาร

ทีÉสตัวไ์ดรั้บ (Hammond, 1997) การเพิÉมขึÊนของ BUN อาจเป็นผลเนืÉองจากสตัวไ์ดรั้บอาหารทีÉมี

โปรตีนคุณภาพตํÉา ไม่สามารถนาํมาใชเ้ป็นกรดอะมิโนทีÉจาํเป็นสาํหรับร่างกาย หรืออาจเกิดจาก

สภาวะทีÉมีการนาํโปรตีนในร่างกายไปใชป้ระโยชน ์ เช่น ในช่วงทีÉปริมาณการกินไดอ้าหารตํÉา ไม่
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เพียงพอในการรักษาสภาพปกติของสตัวไ์ด ้ อตัราการสงัเคราะห์ยเูรียจะสูงขึÊนในสตัวที์Éกาํลงั

เจริญเติบโต อยูร่ะหว่างการใหน้ม และในสตัวที์ÉกินอาหารทีÉมีโปรตีนสูง (Madsen, 1983) ส่วนการ

ลดลงของ BUN อาจเกิดจากร่างกายไดรั้บอาหารทีÉมีระดบัโปรตีนตํÉา หรือการทาํงานทีÉผดิปกติ

ของวฏัจกัรยเูรียในการเปลีÉยนแอมโมเนียเป็นยเูรีย หรือเกิดจากความผดิปกติของตบัและไต (Moss, 

1992) โดยปกติปริมาณ BUN ในเลือดโดยเฉลีÉยของแพะทีÉมีการรายงานอยูร่ะหว่าง 10-20 มิลลิกรัม

เปอร์เซ็นต ์(Kaneko, 1989) 

 

ฮอร์โมนไตรไอโอโดไทโรนนี (triiodothyronine hormone; T3) 

 

ฮอร์โมนไตรไอโอโดไทโรนีน (triiodothyronine hormone; T3) และฮอร์โมนไทรอกซีน 

(thyroxine hormone; T4) ผลิตจากต่อมธยัรอยด ์(thyroid gland) โดยฮอร์โมน T3  จะมีความเขม้ขน้

ในเลือดตํÉากว่าฮอร์โมน T4 แต่มีความสามารถในการออกฤทธิÍ ไดน้านกว่าหลายเท่า กระบวนการ

สงัเคราะห์ฮอร์โมนทัÊงสองชนิดนีÊ ขึÊนอยูก่บัไอโอดีน และกรดอะมิโนไทโรซีน หนา้ทีÉของฮอร์โมน

ทัÊงสองชนิดเกีÉยวขอ้งกบักระบวนการสร้างพลงังาน โดยควบคุมอตัราเมทาบอลิซึมพืÊนฐาน (basal 

metabolism rate) มีผลต่อกระบวนการเมทาบอลิซึมของโปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมนั วติามิน และ

ยงัมีผลต่อการทาํงานทุกระบบภายในร่างกาย เช่น ระบบหวัใจ ระบบยอ่ยอาหาร การระบายความ

ร้อนจากร่างกาย เป็นตน้ (Dunlop et al., 1991) ในสตัวต่์างชนิดกนัจะมีระดบัของฮอร์โมนทัÊงสอง

ชนิดนีÊแตกต่างกนั แพะควรมีค่าเฉลีÉยและค่าพิสยัของฮอร์โมนไตรไอโอโดไทโรนีน 

(triiodothyronine hormone; T3) เท่ากบั 45 และ 90-190 นาโนกรัมต่อเดซิลิตร ตามลาํดบั (Dunlop, 

1991) 

 

ฮีโมโกลบิน (Hemoglobin; Hb) 

 

ฮีโมโกลบิน คือโปรตีนขนาดใหญ่ทีÉบรรจุอยูใ่นเมด็เลือดแดง ทาํหนา้ทีÉหลกัในการขนส่ง

ออกซิเจน (O2) จากปอดไปเลีÊยงเซลลแ์ละเนืÊอเยืÉอตามอวยัวะต่างๆของร่างกาย โมเลกุลของ

ฮีโมโกลบินมีรูปร่างเป็นกอ้นกลม (globular) ประกอบดว้ยสายพอลิเปปไทด ์4 สาย คือ สายแอลฟา 

2 สาย (α-globin) และสายเบตา้ 2 สาย (β-globin) แต่ละสายจะจบักบัส่วนทีÉไม่ใช่โปรตีนทีÉเรียกว่า 

ฮีม (heme) ซึÉงทาํหนา้ทีÉจบักบัออกซิเจนผา่นอะตอมของเหลก็เฟอร์รัส (Fe2+) ฮีโมโกลบินสามารถ

จบักบัโมเลกุลของออกซิเจนได ้ 4 โมเลกุล โดยหลงัจากทีÉฮีโมโกลบินโมเลกุลแรกจบักบัออกซิเจน
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แลว้จะมีผลทาํใหโ้มเลกุลฮีโมโกลบินเปลีÉยนแปลงโครงรูปเหนีÉยวนาํใหส้ามารถจบักบัออกซิเจนได้

อยา่งต่อเนืÉอง (ปรียานนัท ์และคณะ, 2553) 

 

ความสามารถในการจบัออกซิเจนของฮีโมโกลบินจะลดลงเมืÉอไดรั้บอิทธิพลจากโมเลกุล

ต่างๆ เช่น โปรตอนไอออน (H+)  คลอไรดไ์อออน (Cl-)  คาร์บอนไดออกไซด ์ (CO2) เป็นตน้ 

ในขณะทีÉฮีโมโกลบินจบักบัออกซิเจนในแต่ละโมเลกุลของฮีโมโกลบินจะปลดปล่อยไอออนของ

โปรตอนออกมา ส่งผลใหเ้กิดสภาวะทีÉมีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ในเซลลล์ดลงทาํให้

ความสามารถในการจบักบัออกซิเจนของฮีโมโกลบินลดลง รูปแบบการจบักบัออกซิเจนของ

ฮีโมโกลบินจะเขา้กนัไดอ้ยา่งสมบูรณ์กบัการทาํหนา้ทีÉภายในเซลลน์ัÊนตอ้งเป็นบริเวณทีÉมีความ

เขม้ขน้ของออกซิเจนสูง การจบัอยา่งสมบูรณ์ของฮีโมโกลบิน 1 โมเลกุล จะจบักบัออกซิเจนได ้ 4 

โมเลกุล ซึÉงความสามารถของฮีโมโกลบินในการจบักบัออกซิเจนขึÊนอยูก่บัความเขม้ขน้และค่า

ความดนัของออกซิเจน (ปรียานนัท ์และคณะ, 2553) 

 

โดยทั Éวไปบริเวณกลา้มเนืÊอเมืÉอค่าความดนัออกซิเจนลดลง ร่างกายจะเขา้สู่สภาวะเมทาบอลิ

ซึมสูง เนืÉองจากโมเลกุลของฮีโมโกลบินไม่สามารถจบัออกซิเจนไดค้รบทัÊง 4 โมเลกุล ในทาง

ตรงกนัขา้มเมืÉอค่าความดนัออกซิเจนเพิÉมขึÊนทีÉปอด โมเลกุลของฮีโมโกลบินจะสามารถจบั

ออกซิเจนไดท้ัÊง 4 โมเลกุล (ปรียานนัท ์และคณะ, 2553) ถา้เมด็เลือดแดงมีขนาดปกติ ความเขม้ขน้

ของฮีโมโกลบินจะประมาณ 1 ใน 3 ของค่าฮีมาโตคริต (สุนนัท,์ 2538) ค่า Hb มีความสมัพนัธ์

ตรงกนัขา้มกบัปริมาณสารพิษกอสซิปอลทีÉไดรั้บต่อวนั ซึÉงการทดลองเสริมเมลด็ฝ้ายในอาหารแพะ

เพศผูที้Éระดบั 15.7 และ 32.7 เปอร์เซ็นต ์ มีปริมาณสารพิษกอสซิปอลทีÉแพะไดรั้บต่อวนัเท่ากบั 

0.054 และ 1.416 เปอร์เซ็นต ์ มีค่าเฉลีÉย Hb เท่ากบั 9.85 และ 8.98 g/dl (Solaiman et al., 2009) 

อยา่งไรก็ตามแพะโดยทั Éวไปควรมีค่าเฉลีÉย Hb อยูใ่นช่วง 8-12 g/dl (Duncan et al., 1986) 

 

ปริมาตรเซลล์เมด็เลอืดแดงอดัแน่น (Hematocrit; Hct) 

 

ปริมาตรของเซลลเ์มด็เลือดแดงอดัแน่นคือ ปริมาตรของเมด็เลือดแดงคิดเป็นร้อยละต่อ

ปริมาตรของเมด็เลือดแดง เมืÉอปัÉนเลือดจนเมด็เลือดแดงแยกออกจากพลาสมา เมด็เลือดแดงจะอดั

แน่นอยูก่น้หลอด ความสูงของคอลมัน์เมด็เลือดแดง (จากกน้หลอดถึงระดบัของพลาสมา) เมืÉอเทียบ

กบัความสูงทัÊงหมดคิดเป็นร้อยละคือค่าของปริมาตรเซลลเ์มด็เลือดแดงอดัแน่น (ฮีมาโตคริต) เป็น

การบอกปริมาตรของเมด็เลือดแดงไดแ้ม่นยาํกว่าการนบัเมด็เลือดแดง (สุนนัท,์ 2538) ค่าฮีมาโตคริต
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เป็นดชันีทีÉสาํคญัอยา่งหนึÉงทีÉใชว้นิิจฉยัหรือประเมินความสมบูรณ์ของร่างกายแพะและสุขภาพสตัว์

เบืÊองตน้ว่า สตัวมี์ความผดิปกติของเลือดหรือไม่ (ไชยณรงค,์ 2541) โดยหากค่าฮีมาโตคริตตํÉากว่าค่า

ปกติ สตัวจ์ะมีอาการของโรคโลหิตจาง (anemia) ในทางตรงกนัขา้มหากค่าฮีมาโตคริตสูงกว่าค่า

ปกติ สตัวจ์ะมีอาการของโรค polycythemia เป็นความผดิปกติทีÉไขกระดกูจะสร้างเมด็เลือดแดง

จาํนวนมาก (Jain, 1993) ค่า Hct มีความสมัพนัธต์รงกนัขา้มกบัปริมาณสารพิษกอสซิปอลทีÉไดรั้บ

ต่อวนั ซึÉงการทดลองเสริมเมลด็ฝ้ายในอาหารแพะเพศผูที้Éระดบั 15.7 และ 32.7 เปอร์เซ็นต ์ มี

ปริมาณสารพิษกอสซิปอลทีÉแพะไดรั้บต่อวนัเท่ากบั 0.054 และ 1.416 เปอร์เซ็นต ์ มีค่าเฉลีÉย Hct 

เท่ากบั 28.9 และ 25.10 เปอร์เซ็นต ์ (Solaiman et al., 2009) อยา่งไรก็ตามค่าเฉลีÉยฮีมาโตคริตของ

แพะโดยทั Éวไปอยูใ่นช่วง 22-38 เปอร์เซ็นต ์(Duncan et al., 1986)  

 

กระบวนการหมกัในกระเพาะรูเมน 

 

สตัวเ์คีÊยวเอืÊองมีความสามารถพิเศษในการใชอ้าหารหยาบ กระเพาะทัÊงหมดของสตัวเ์คีÊยว

เอืÊอง แบ่งออกเป็น 4 ส่วน คือ rumen, reticulum, omasum และ abomasum (เมธา, 2533) สามส่วน

แรกเป็น proventriculi ซึÉงเกิดขึÊนเนืÉองจากการขยายตวัของหลอดอาหาร กระเพาะ reticulum และ 

rumen เชืÉอมติดต่อกนัดว้ยผนงั rumino-reticular fold ส่วนอาหารในรูปของแข็งและของเหลวจาก

ทัÊงสองส่วน จะเคลืÉอนเขา้หากนัอยา่งอิสระในบริเวณส่วนเหล่านีÊ  โดยเฉพาะในรูเมนจะมีประชากร

จุลินทรียอ์ยูเ่ป็นจาํนวนมาก จุลินทรียจ์ะทาํการยอ่ยหมกัอาหารทีÉสตัวกิ์นเขา้ไป การใชป้ระโยชน์

จากอาหารของสตัวเ์คีÊยวเอืÊองแต่ละชนิดนัÊนจะมีประสิทธิภาพแตกต่างกนั ขึÊนอยูก่บัความจุของ

ระบบทางเดินอาหาร จาํนวนประชากรของจุลินทรียภ์ายในรูเมน อตัราการไหลผา่นของอาหาร และ

ความสามารถในการดูดซึมโภชนะ (Devendra, 1989; Leng, 1989; Wanapat, 1989) 

 

ความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะรูเมน 

 

ค่าความเป็นกรด-ด่างภายในกระเพาะรูเมน (ruminal pH) จะแปรปรวนไปตามชนิดของ

อาหารทีÉสตัวเ์คีÊยวเอืÊองไดรั้บและเวลาทีÉทาํการวดั เมืÉอสตัวกิ์นอาหารประเภทแป้งเขา้ไปในกระเพาะ

รูเมนจะถกูเอนไซมจ์ากจุลินทรียย์อ่ย ผลทีÉไดจ้ากการยอ่ยคาร์โบไฮเดรตโดยจุลินทรียจ์ะเป็นกรด

ไขมนัระเหยได ้ (volatile fatty acid) ส่วนหนึÉงของกรดไขมนัระเหยไดจ้ะถกูจุลินทรียน์าํไปใชเ้ป็น

แหล่งพลงังานในการดาํรงชีวติและเพิÉมจาํนวนประชากรของจุลินทรีย ์ เมืÉอเปรียบเทียบระหว่างแป้ง

กบัคาร์โบไฮเดรตทีÉเป็นโครงสร้างของพืช (เยืÉอใย) พบว่า แป้งถกูยอ่ยสลายไดเ้ร็วกว่า ใหส้ดัส่วน
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ของ propionic acid และ butyric acid สูงกว่า และทาํใหค้วามเป็นกรด-ด่าง (pH) ในกระเพาะรูเมน

ลดตํÉาลง เนืÉองจากในกระบวนการยอ่ยแป้งนัÊนจะเกิด lactic acid เป็นจาํนวนมากและจะถกู

เปลีÉยนไปเป็น propionic acid ต่อไป (เทอดชยั, 2542)  

 

กรดทีÉเกิดจากการหมกัยอ่ยตามทฤษฎีแลว้สามารถทาํใหค้วามเป็นกรด-ด่างในกระเพาะรู

เมนลดตํÉาลงเหลือ 2.5-3.0 ได ้  แต่สภาพปกติความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะรูเมนจะมีค่าอยูใ่นช่วง 

6-7 (เมธา, 2533) เนืÉองจากฟอสเฟต (phosphate) และ ไบคาร์บอเนต (bicarbonate) ในนํÊ าลายทีÉทาํ

หนา้ทีÉเป็นบฟัเฟอร์ (buffer) ประกอบกบัการดูดซึมกรดอยา่งรวดเร็วโดยผา่นทางผนงักระเพาะรูเมน 

ทาํใหรั้กษาสภาพความเป็นกรด-ด่างไวไ้ด ้ (McDonald et al., 1995) และความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

ในกระเพาะรูเมนสามารถบ่งบอกถึงการยอ่ยสลายของคาร์โบไฮเดรตได ้ โดยถา้หากความเป็นกรด-

ด่างลดลง แสดงว่ามีการยอ่ยสลายคาร์โบไฮเดรตเกิดขึÊน ถา้ลดลงอยา่งรวดเร็วแสดงว่าอาหารนัÊนมี

คาร์โบไฮเดรตทีÉยอ่ยง่ายนัÊนหมายถึง มีพลงังานจาํนวนมากในกระเพาะรูเมน ในทางตรงกนัขา้มถา้

หากความเป็นกรด-ด่าง (pH) ไม่ลดลงแสดงว่าคาร์โบไฮเดรตในอาหารนัÊนยอ่ยสลายไดย้าก (เทอด

ชยั, 2542) 

 

การย่อยสลายของคาร์โบไฮเดรตและกรดไขมนัทีÉระเหยได้ในกระเพาะรูเมน 

 

อาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตของสตัวเ์คีÊยวเอืÊอง สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 

คาร์โบไฮเดรตทีÉเป็นโครงสร้างพืช (structural carbohydrate) ไดแ้ก่ เซลลโูลส (cellulose) เฮมิ

เซลลโูลส (hemicellulose) และเพคติน (pectin) คาร์โบไฮเดรตทีÉไม่ใช่โครงสร้าง (non-structural 

carbohydrate) ไดแ้ก่ แป้ง และนํÊ าตาล เมืÉออาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตเขา้สู่กระเพาะรูเมนจะถกู

ยอ่ยโดยเอนไซมที์Éผลิตจากจุลินทรีย ์ ในขัÊนแรกนํÊ าตาลเชิงซอ้น (polysaccharide) จะถกูเอนไซมเ์ขา้

ยอ่ยพนัธะทีÉเชืÉอมหน่วยของนํÊ าตาลโมเลกุลเดีÉยว (monosaccharide) ใหเ้ป็นนํÊ าตาลขนาดต่างๆ และ

สุดทา้ยไดเ้ป็นนํÊ าตาลโมเลกุลเดีÉยว ขัÊนทีÉสองนํÊ าตาลโมเลกุลเดีÉยวทีÉยอ่ยไดจ้ะถกูเปลีÉยนเป็นไพรูเวท 

(pyruvate) อยา่งรวดเร็ว ในขัÊนตอนสุดทา้ยไพรูเวททีÉไดจ้ะถกูเปลีÉยนเป็นกรดไขมนัระเหยได ้

(VFA) ไดแ้ก่ กรดอะซิติก (acetic acid) กรดโพรพิโอนิก (propionic acid) และกรดบิวทีริก (butyric 

acid) นอกจากนีÊ จะไดค้าร์บอนไดออกไซด ์(CO2) ซึÉงจะถกูเปลีÉยนเป็นมีเทน (methane) ต่อไป  

 

กรดไขมนัระเหยไดเ้หล่านีÊ ส่วนหนึÉงจะถกูจุลินทรียน์าํไปใชส้งัเคราะห์โปรตีนจุลินทรีย ์

และส่วนหนึÉงจะถกูดดูซึมผา่นผนงักระเพาะรูเมนไปยงัตบั โดยกรดอะซิติกและกรดบิวทีริกจะถกู
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ใชเ้ป็นแหล่งพลงังานโดยผา่นกระบวนการออกซิเดชนั (oxidation) และสงัเคราะห์เป็นไขมนั ส่วน

กรดโพรพิโอนิกจะเป็นวตัถุดิบในการสงัเคราะห์กลโูคส โดยกระบวนการ gluconeogenesis (เทอด

ชยั, 2542) นอกเหนือไปจากอาหารคาร์โบไฮเดรตแลว้ ไขมนัและโปรตีนจากอาหารทีÉสตัวกิ์น

สามารถเป็นแหล่งผลิต VFA ไดด้ว้ย การใชไ้ขมนัผสมลงในอาหารนบัว่ามีปริมาณนอ้ยมาก จาก

การยอ่ยไขมนัจะไดก้ลีเซอรอลและกาแลคโตสแต่ไม่ไดก้รดไขมนัสายยาว ในขณะทีÉโปรตีนจาก

อาหารอาจจะเป็นแหล่งผลิต VFA ทีÉสาํคญั เมืÉออาหารนัÊนมีการสลายของโปรตีนในรูเมนอยูสู่ง 

โปรตีนถกูยอ่ยไปเป็นกรดอะมิโนและถกู deaminate ก่อนจะเปลีÉยนไปเป็น VFA ความสาํคญัใน

ส่วนนีÊกคื็อจะมีการสงัเคราะห์ ไอโซบิวทีริก ไอโซวาลิริก และ 2-เมททิลบิวทีริก จากกรดอะมิโน 

วาลีน ลซีูน และ ไอโซลซีูน ตามลาํดบั ซึÉงกรดไขมนัเหล่านีÊ เป็นปัจจยัทีÉใชใ้นการเจริญเติบโตทีÉ

จาํเป็นสาํหรับแบคทีเรียบางชนิด (Cotta and Hespell, 1986)  

 

VFA ส่วนใหญ่ทีÉสงัเคราะห์ขึÊนในกระเพาะรูเมนจะถกูดดูซึมผา่นผนงักระเพาะรูเมน และมี

บางส่วนประมาณ 10-20 เปอร์เซ็นต ์ จะผา่นไปยงักระเพาะโอมาซมั อะโบมาซมั และมีการดูดซึม

เกิดขึÊนโดยกระเพาะเหล่านีÊ  (Weston and Hogan, 1968) การสงัเคราะห์ VFA พบว่า สูงสุดใน

ระหว่างชั ÉวโมงทีÉ 2-4 หลงัการกินอาหาร ความเขม้ขน้ของ VFA ในกระเพาะรูเมนทีÉระยะเวลาใดๆ

นัÊน สะทอ้นใหท้ราบถึงความสมดุลระหว่างอตัราการสงัเคราะห์และอตัราการสูญเสีย หลงัการกิน

อาหารอตัราการสงัเคราะห์จะมีมากกว่าอตัราการสูญเสียทาํใหค้วามเขม้ขน้เพิÉมขึÊน หลงัจากนัÊน

สภาวะเปลีÉยนไปความเขม้ขน้จะลดลง ความเขม้ขน้ของ VFA อาจลดตํÉาลงถึง 30 mM หรือสูงถึง 

200 mM แต่โดยปกติจะอยูใ่นช่วงระหว่าง 70-130 mM ความเขม้ขน้ของกรดไขมนัแต่ละตวัจะบ่ง

บอกถึงรูปแบบกระบวนการหมกั ซึÉงดชันีของกระบวนการหมกัจากอาหารหยาบจะมีความเชืÉอถือ

ไดม้ากกว่าอาหารขน้ (Leng and Brett, 1966; Esdale et al., 1968)  

 

อาหารทีÉประกอบดว้ยอาหารหยาบในปริมาณสูงเป็นสิÉงกระตุน้ใหมี้การเจริญเติบโตของ

แบคทีเรียทีÉผลิตกรดอะซิติก ในทางตรงกนัขา้มอาหารทีÉประกอบดว้ยอาหารขน้ในปริมาณสูงจะ

เป็นสิÉงกระตุน้ใหมี้การเจริญเติบโตของแบคทีเรียในกลุ่มทีÉผลิตกรดโพรพิโอนิก ทัÊงนีÊ ยงัขึÊนอยูก่บั

ปัจจยัอืÉนๆ เช่น ลกัษณะทางกายภาพของอาหาร ปริมาณการกินได ้ ความถีÉของการใหอ้าหารและ

การใชส้ารเสริมอาหาร อาจเป็นสิÉงทีÉสะทอ้นถึงรูปแบบของกระบวนการหมกั (Thomas and Rook, 

1981; Orskov, 1981; Van Nerel and Demeyer, 1988) กรดอะซิติก และบิวทีริกหลงัจากทีÉถกูดดูซึม

เขา้สู่เนืÊอเยืÉอสตัวแ์ลว้ จะถกูใชเ้ป็นแหล่งของพลงังานโดยขบวนการ oxidation ผา่น citric acid 

cycle ซึÉงกรดอะซิติกเป็นสารประกอบหลกัในการสงัเคราะห์ไขมนั ในขณะทีÉกรดโพรพิโอนิกส่วน
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ใหญ่ถกูใชใ้นขบวนการสงัเคราะห์กลโูคส ปริมาณโพรพิโอนิกทีÉถกูดูดซึมเขา้ไปจะถกูเปลีÉยนให้

เป็นกลโูคสไดต้ัÊงแต่ 19-60 เปอร์เซ็นต ์(เมธา, 2533) 

 

เมทาบอลซึิมของสารประกอบไนโตรเจนในรูเมน  

 

ไนโตรเจนในอาหารอยูใ่นรูปทีÉแตกต่างกนั แบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ โปรตีน

แท ้ (true protein) และสารประกอบไนโตรเจนทีÉไม่ใช่โปรตีน (non-protein nitrogen; NPN) 

ตวัอยา่งของ NPN เช่น free amino acid, peptides, amides, amines, ammonium salt, nitrate, nitrite, 

urea และ biurate เป็นตน้ ในอาหารธรรมชาติ จะมีสารประกอบไนโตรเจนทีÉไม่ใช่โปรตีนอยูใ่น

ปริมาณทีÉแตกต่างกนัไป เช่น เมลด็พืชมีประมาณ 4-5 เปอร์เซ็นต ์ หญา้สดและหญา้อ่อนมีประมาณ 

30-40 เปอร์เซ็นต ์แต่พอหญา้แก่จะลดลงเหลือ 4-5 เปอร์เซ็นต ์อาหารหมกัมีสูงถึง 60-75 เปอร์เซ็นต ์

ปัจจยัทีÉมีผลต่อความเขม้ขน้ของสารประกอบไนโตรเจนในรูเมน ไดแ้ก่ ชนิดของอาหาร 

ความสามารถในการละลายได ้ ช่วงเวลาหลงัจากสตัวกิ์นอาหารแลว้ รวมทัÊงวิธีการตรวจหา

สารประกอบไนโตรเจนดว้ย (เมธา, 2533) 

 

การย่อยสลายของโปรตนีในรูเมน 

 

เมืÉอสตัวไ์ดรั้บโปรตีนในอาหารเขา้ไปในรูเมน จุลินทรียโ์ดยเฉพาะพวกแบคทีเรียจะไฮโดร

ไลซ ์ (hydrolyzed) โปรตีนใหมี้โมเลกุลเลก็ลงเปลีÉยนเป็นเปปไทดแ์ละกรดอะมิโน กิจกรรมของ

จุลินทรียจ์ะแตกต่างกนัออกไปจะขึÊนอยูก่บัชนิดและลกัษณะอาหาร อยา่งไรก็ตามค่า pH ในรูเมน

อาจจะมีอิทธิพลมากกว่า ซึÉงค่า pH ทีÉเหมาะสมของการเขา้ยอ่ยสลายโปรตีนจะอยูร่ะหว่าง 6-7 

หลงัจากนัÊนจะมีการ deamination กรดอะมิโนไดเ้ป็น แอมโมเนีย และ keto acid ซึÉงอาจถกูสลาย

ต่อไปเพืÉอใชใ้นการสร้างสารประกอบอืÉน หรือเป็นแหล่งพลงังานหรือถกูนาํกลบัมาสงัเคราะห์เป็น

กรดอะมิโนใหม่ สรุปไดว้่าส่วนหนึÉงของกรดอะมิโนจะถกูยอ่ยสลายต่อไปไดแ้ก่ แอมโมเนีย 

(ammonia) คาร์บอนไดออกไซด ์ (CO2) และกรดไขมนัทีÉระเหยได ้ (VFA) (บุญลอ้ม, 2541) 

แอมโมเนียมีความสาํคญัต่อการสงัเคราะห์จุลินทรียโ์ปรตีน (microbial protein) ซึÉง 80 เปอร์เซ็นต ์

ของไนโตรเจนในตวัจุลินทรียส์งัเคราะห์โดยใชแ้อมโมเนียและอีก 20 เปอร์เซ็นต ์ ใชก้รดอะมิโน

โดยตรง ไนโตรเจนในอาหารประมาณ 59 เปอร์เซ็นต ์ จะถกูยอ่ยในกระเพาะรูเมน ปริมาณของ

ไนโตรเจนทีÉถกูยอ่ย 29 เปอร์เซ็นต ์ถกูใชป้ระโยชน์ในรูปของกรดอะมิโนและอีก 71 เปอร์เซ็นต ์จะ
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ถกูเปลีÉยนเป็นแอมโมเนีย แต่กระบวนการดงักล่าวก็ขึÊนอยูก่บัลกัษณะธรรมชาติของชนิดอาหาร

โปรตีนแต่ละชนิดดว้ย (เมธา, 2533)  

 

ความเขม้ขน้ทีÉเหมาะสมของแอมโมเนียไนโตรเจน ในกระเพาะรูเมน นัÊนขึÊนอยูก่บัปัจจยั

หลายอยา่ง เช่น ระดบัของการใหอ้าหาร ความสามารถในการละลายไดข้องโปรตีนในอาหาร แหล่ง

ของคาร์โบไฮเดรตทีÉมี แหล่งของแร่ธาตุ และ ความถีÉของการใหอ้าหาร เป็นตน้ ระดบัของ

แอมโมเนียไนโตรเจน ทีÉเหมาะสมนัÊนมีความสาํคญัและจาํเป็นอยา่งยิ ÉงในการเพิÉมกระบวนการยอ่ย

ในรูเมนโดยจุลินทรีย ์ ทัÊงนีÊ ความเขม้ขน้ทีÉเหมาะสมของแอมโมเนียไนโตรเจนอยูร่ะหว่าง 2-22 

มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์ (mg%) (Church, 1983) ความเขม้ขน้ของแอมโมเนียไนโตรเจนทีÉมากกว่า 50 

มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์ไม่มีผลในการผลิตโปรตีนในตวัจุลินทรีย ์(Satter and Slyter, 1974)  

 

การผลิตแอมโมเนียในรูเมน มีความสมัพนัธใ์นเชิงบวกกบัเอนไซม ์ transaminase จาก

จุลินทรีย ์ (Roffler and Satter, 1975) ระดบั แอมโมเนียไนโตรเจน ทีÉเหมาะสมในสตัวเ์คีÊยวเอืÊองใน

เขตร้อนมีค่าสูงกว่า 20 กรัม แอมโมเนียไนโตรเจน/ลิตร จะมีผลทาํใหก้ารเจริญเติบโตของจุลินทรีย์

และปริมาณการกินไดสู้งสุด (Boniface et al. 1986) และการใหอ้าหารทีÉมีไนโตรเจนทีÉละลายง่าย 

(soluble nitrogen) สูง มีผลทาํใหค้วามเขม้ขน้ของแอมโมเนียในรูเมนสูงขึÊนในชั ÉวโมงทีÉ 1-2 หลงั

การใหอ้าหาร จากนัÊนความเขม้ขน้ของแอมโมเนียจะค่อยๆ ลดลง แต่ในชั ÉวโมงทีÉ 8-12 หลงัให้

อาหาร ความเขม้ขน้ของแอมโมเนียกลบัสูงขึÊน เนืÉองจากมียเูรียทีÉร่างกายสร้างขึÊน (endogenous 

urea) ถกูส่งเขา้มาในรูเมน (Grummer and Clark, 1982) เมืÉอระดบัแอมโมเนียไนโตรเจนเพิÉมขึÊนถึง 

21 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์(mg%) ส่งผลใหก้ารยอ่ยไดข้อง cellulose เพิÉมขึÊน (Krebs and Leng, 1986) 

 

แอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน 

 

แอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน (ruminal ammonia-nitrogen) เป็นสารตวักลาง

ระหว่างการยอ่ยโปรตีนโดยจุลินทรียแ์ละการสงัเคราะห์โปรตีน ระดบัความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย

ในกระเพาะรูเมนนัÊนสามารถบ่งบอกถึงการยอ่ยสลายของโปรตีนจากอาหารในกระเพาะรูเมนได้

โดยถา้หากระดบัแอมโมเนียในกระเพาะรูเมนตํÉาอาจแสดงว่าในอาหารนัÊนมีโปรตีนตํÉาหรือโปรตีน

ยอ่ยไดต้ ํÉา หรือโปรตีนสามารถทนทานต่อการยอ่ย มีผลทาํใหก้ารเจริญเติบโตหรือการสงัเคราะห์

โปรตีนของจุลินทรียต์ ํÉาลง ในทางตรงกนัขา้มถา้หากในอาหารมีโปรตีนมากเกินไปหรือมีการยอ่ย

ไดข้องโปรตีนมากเกินกว่าการสงัเคราะห์โปรตีน จะเกิดการสะสมแอมโมเนียในกระเพาะรูเมนและ
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มากเกินกว่าระดบัความเขม้ขน้ทีÉเหมาะสมต่อการสงัเคราะห์โปรตีน แอมโมเนียจะถกูดดูซึมผา่น

กระแสเลือดไปยงัตบัและเปลีÉยนเป็นยเูรีย ซึÉงยเูรียบางส่วนจะกลบัเขา้สู่กระเพาะรูเมนทางนํÊ าลาย

และซึมผา่นผนงักระเพาะรูเมนโดยตรง แต่ปริมาณยเูรียส่วนใหญ่จะถกูขบัทางปัสสาวะ  

 

โปรตีนทีÉจุลินทรียส์งัเคราะห์ไดน้ัÊนเป็นโปรตีนทีÉสงัเคราะห์มาจากแอมโมเนีย 40-70 และ

จากแหล่งอืÉนคือ เปปไทดแ์ละกรดอะมิโน (เทอดชยั, 2542; McDonald et al., 1995) ระดบัความ

เขม้ขน้ของแอมโมเนียทีÉเพียงพอสาํหรับการสงัเคราะห์โปรตีนไม่ควรตํÉากว่า 5 มิลลิกรัม/ 100 

มิลลิลิตร การเพิÉมความเขม้ขน้ของแอมโมเนียไม่มีผลทาํใหจุ้ลินทรียมี์การสงัเคราะห์โปรตีนเพิÉมขึÊน 

ปกติความเขม้ขน้ของแอมโมเนียจะมีค่าสูงสุดหลงัจากสตัวกิ์นอาหาร 1-2 ชั Éวโมง หลงัจากนัÊนจะลด

ตํÉาลง การรักษาระดบัความเขม้ขน้ของแอมโมเนียใหอ้ยูใ่นช่วง 3-8 มิลลิกรัม/ 100 มิลลิลิตร ใหน้าน

จะทาํใหมี้การสงัเคราะห์โปรตีนจากจุลินทรียอ์ยา่งมีประสิทธิภาพ (Satter and Slyter, 1974) 

 

การหมุนเวยีนกลบัของไนโตรเจนเข้าสู่รูเมน (rumen N-recycling) 

 

ไนโตรเจนสามารถกลบัเขา้สู่รูเมนในรูปของยเูรีย โดยผา่นทางนํÊ าลายและโดยการแพร่ 

(diffusion) ของยเูรียในเลือดผา่นผนงัรูเมน ซึÉงอาจสูงกว่าทีÉผา่นมาทางนํÊ าลายถึง 16 เท่า ในนํÊ าลาย

ชนิดผสมและนํÊ าลายชนิดใสทีÉผลิตจากต่อมพาโรติด (parotid) มียเูรียเป็นองคป์ระกอบสูงถึง 60-70 

เปอร์เซ็นต ์ ของไนโตรเจนทัÊงหมด อยา่งไรก็ตาม การขนส่งของยเูรียจากเลือดเขา้สู่รูเมนมากกว่า

ผา่นทางนํÊ าลายและพบดว้ยว่ายเูรียทีÉผา่นผนงัรูเมนเขา้มานัÊนส่วนใหญ่อยูใ่นรูปของแอมโมเนีย 

เนืÉองจากมีนํÊ ายอ่ยยรีูเอส (urease) จากแบคทีเรียในรูเมนเขา้ไปใน epithelium และ แอมโมเนียทีÉ

เกิดขึÊนมีการแพร่เร็วกว่ายเูรีย (บุญลอ้ม, 2541) การนาํกลบัของยเูรียเขา้สู่รูเมนจะช่วยทาํใหก้ารใช้

ประโยชน์จากไนโตรเจนมีประสิทธิภาพมากขึÊน โดยเฉพาะในสตัวที์Éไดรั้บอาหารทีÉมีไนโตรเจนตํÉา 

หรือในระยะอดอาหาร นอกจากนัÊนปริมาณของไนโตรเจนทัÊงหมดทีÉสตัวไ์ดรั้บจะถกูนาํกลบัเขา้สู่

กระเพาะรูเมนคิดเป็น 14% ของไนโตรเจนทัÊงหมดทีÉสตัวไ์ดรั้บ (เมธา, 2533) ในสภาวะทีÉสตัวไ์ดรั้บ

ไนโตรเจนตามปกตินัÊน 40% ของยเูรียทีÉถกูกรองใน glomeruli ของไตจะขบัออกทางปัสสาวะ แต่

ในระยะทีÉสตัวข์าดแคลนไนโตรเจน ไตจะลดการขบัยเูรียทางปัสสาวะเหลือเพียง 1-2% เท่านัÊน จึง

ทาํใหมี้ยเูรียกกัเก็บไวใ้นเลือดมากและสามารถนาํกลบัเขา้สู่รูเมนไดอี้กเพืÉอเพิÉมการผลิตจุลินทรีย์

โปรตีน (Fontenot, 1979)  
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การนาํกลบัของไนโตรเจนขึÊนอยูก่บัปริมาณไนโตรเจนทีÉกิน แต่การเพิÉมไนโตรเจนใน

อาหารบางครัÊ งไม่จาํเป็นตอ้งเพิÉมการนาํกลบัไนโตรเจนเขา้สู่กระเพาะรูเมนเสมอไป ทัÊงนีÊ เพราะว่า 

urea pool ในร่างกายอยูภ่ายใตก้ารควบคุมใหค้งทีÉโดยทางระบบสรีระวิทยาของสตัว ์ รวมทัÊง

ไนโตรเจนทีÉกลบัเขา้สู่กระเพาะรูเมนมีจาํนวนไม่เพียงพอต่อความตอ้งการทัÊงหมดของจุลินทรีย ์

ดงันัÊนไนโตรเจนส่วนทีÉเหลือจึงจาํเป็นตอ้งไดม้าจากอาหาร ดว้ยเหตุนีÊ ไนโตรเจนจากอาหารและ

ไนโตรเจนจากการนาํกลบัเขา้สู่กระเพาะรูเมนจึงเกิดการแข่งขนักนัขึÊน ฉะนัÊนเมืÉอสตัวไ์ดรั้บอาหาร

ทีÉมีระดบัไนโตรเจนเพิÉมขึÊน จึงส่งผลต่อประสิทธิภาพการนาํยเูรียกลบัมาใชป้ระโยชน์ใหม่ (re-

utilization) ลดลง (Van Soest, 1994) 

 

ความสัมพนัธ์ระหว่างความเป็นกรด-ด่างและแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน 

 

ปริมาณโปรตีนจากจุลินทรียที์Éเขา้ไปยงัลาํไสเ้ลก็นัÊนจะขึÊนอยูก่บัการสงัเคราะห์โปรตีนของ

จุลินทรีย ์(microbial protein synthesis) โดยมีปัจจยัทีÉสาํคญัคือแหล่งอาหารพลงังานและไนโตรเจน 

โดยถา้มีแหล่งของพลงังานและไนโตรเจนเพียงพอและเหมาะสมแลว้การสงัเคราะห์โปรตีนของ

จุลินทรียก์จ็ะเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ ดงันัÊนการวดัความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะรูเมนซึÉงบ่ง

บอกถึงลกัษณะการยอ่ยสลายแหล่งพลงังานคือคาร์โบไฮเดรต และการวดัความเขม้ขน้ของ

แอมโมเนียในกระเพาะรูเมนซึÉงบ่งบอกถึงลกัษณะการยอ่ยสลายโปรตีนทีÉชั Éวโมงต่างๆ หลงัจากสตัว์

กินอาหาร จะทาํใหท้ราบถึงอาหารนัÊนมีความเหมาะสมต่อการสงัเคราะห์โปรตีนจากจุลินทรียม์าก

นอ้ยเพียงใด โดยถา้การยอ่ยสลายทัÊงคาร์โบไฮเดรตและโปรตีนเกิดขึÊนอยา่งสอดคลอ้งกนั ทาํให้

สนันิษฐานไดว้่าจะเกิดการสงัเคราะห์โปรตีนจากจุลินทรียอ์ยา่งมีประสิทธิภาพ (เทอดชยั, 2542) 

 

การศึกษาการย่อยได้ในสัตว์เคีÊยวเอืÊอง 

 

คุณค่าทางโภชนะของอาหารสตัวส์ามารถวดัไดโ้ดยการวิเคราะห์ทางเคมี แต่ในระหว่าง

กระบวนการยอ่ยอาหาร ดูดซึมอาหาร และ metabolism จะมีการสูญเสียคุณค่าทางอาหารไป

เพราะฉะนัÊนการใหอ้าหารตามความตอ้งการของสตัวจ์าํเป็นตอ้งมีการศึกษาการยอ่ยไดข้องอาหาร

เพืÉอทีÉจะไดใ้หอ้าหารตรงความตอ้งการของสตัว ์ โดยการศึกษาในขัÊนแรกจะเป็นการวิเคราะห์

ส่วนประกอบทางเคมีหรือโภชนะต่างๆของอาหาร ขัÊนทีÉสองจะเป็นการศึกษาการยอ่ยไดข้องอาหาร

เพืÉอทราบปริมาณโภชนะทีÉสตัวไ์ดรั้บหรือทีÉสูญเสียไป การยอ่ยไดห้าไดจ้ากโภชนะทีÉสตัวกิ์นเขา้ไป

แลว้ไม่ถกูขบัออกทางมลูซึÉงถือว่าถกูยอ่ยและดูดซึมเขา้ร่างกายสตัว ์ อยา่งไรก็ตามส่วนประกอบ
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ต่างๆในมลูทีÉขบัออกมานัÊนไม่ไดม้าจากอาหารทีÉกินเขา้ไปเพียงอยา่งเดียวแต่จะมีบางส่วนทีÉมาจาก

เอนไซม ์ สารอืÉนๆทีÉถกูขบัออกมาจากทางเดินอาหารและเป็นเซลลใ์นทางเดินอาหารทีÉหลุดลอก

ออกมาซึÉงจะทาํใหก้ารศึกษาการยอ่ยไดน้ัÊนคลาดเคลืÉอนได ้ การศึกษาการยอ่ยไดมี้วตัถุประสงคเ์พืÉอ

ประเมินความสามารถของสตัวใ์นการนาํโภชนะหรืออาหารชนิดนัÊนๆ ไปใชป้ระโยชน์ ทราบถึง

จาํนวนโภชนะทีÉยอ่ยไดใ้นอาหารแต่ละชนิดว่ามีปริมาณมากนอ้ยเพียงใด และอาจมีวตัถุประสงค์

เพืÉอศึกษาถึงผลของการเตรียมอาหาร การเสริมสารต่างๆ อตัราส่วนของวตัถุดิบต่างๆ อิทธิพลของ

ชนิด และอายขุองสตัว ์และปัจจยัอืÉนๆทีÉมีผลต่อการยอ่ยไดข้องอาหารอีกดว้ย (เทอดชยั, 2542) 
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อุปกรณ์และวธีิการ 

 

 การศึกษาประสิทธิภาพการผลิตของแพะขุนทีÉไดรั้บเมลด็ฝ้ายทดแทนอาหารขน้ร่วมกบั

อาหารหยาบ PMR 

 

อุปกรณ์ 

 

1.  สตัวท์ดลอง  สตัวท์ดลองใชแ้พะเพศผูล้กูผสมพืÊนเมือง-แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต ์

มีนํÊ าหนกัเฉลีÉย 25.63±4.35 กิโลกรัม จาํนวน 20 ตวั แพะเหล่านีÊ มีอายปุระมาณ 6-18 เดือน โดยแพะ

ทุกตวัผา่นการถ่ายพยาธิ ฉีดวคัซีนและวิตามิน A, D และ E ในช่วงก่อนทดลอง 

 

2.  โรงเรือนทดลอง  เป็นโรงเรือนโปร่ง พืÊนคอนกรีต หลงัคากระเบืÊอง ขนาด 6x9x4 เมตร 

(กวา้งxยาวxสูง) แพะทดลองแต่ละตวัจะไดรั้บการเลีÊยงดูในคอกขงัเดีÉยวยกพืÊน คอกละ 1 ตวั ขนาด 

0.8x1.2x1.2 เมตร (กวา้งxยาวxสูง) มีภาชนะใส่นํÊ าและอาหารอยูด่า้นหนา้ ภาชนะใส่อาหารขน้และ

อาหารหยาบแยกจากกนั มีนํÊ าสะอาดและแร่ธาตุกอ้นใหกิ้นตลอดเวลา  

 

3.  อาหารทีÉใชใ้นการทดลอง ประกอบดว้ย 

 

  3.1  อาหารหยาบ  ไดแ้ก่ อาหารหยาบ PMR  

  3.2  อาหารขน้  ใชอ้าหารสาํเร็จรูปจากบริษทัเอกชนมีโปรตีนประมาณ 16 เปอร์เซ็นต ์

 3.3  เมลด็ฝ้ายทัÊงเมลด็ (whole cottonseed) 

 

 4.  เครืÉองชั Éง มี 2 ชนิด ไดแ้ก่ 

 

4.1  เครืÉองชั ÉงนํÊ าหนกัขนาด 130 กิโลกรัม 

4.2  เครืÉองชั Éงอาหารหยาบและอาหารขน้ขนาด 1 กิโลกรัม 

 

5.  อุปกรณ์การเจาะเก็บเลือด ของเหลวจากกระเพาะรูเมน (rumen fluid) และสารเคมี 

สาํหรับวิเคราะห์ค่า BUN, BG, T3, Hb และ Hct 
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5.1  กระบอกฉีดยาพลาสติกขนาด 20 มิลลิลิตร 

5.2  เข็มฉีดยาเบอร์ 18 ความยาว 1 นิÊว 

5.3  หลอดเก็บเลือดทีÉเคลือบดว้ยโซเดียมคลอไรด ์6 มิลลิลิตร 

5.4  กรดซลัฟริูก 

5.5  อุปกรณ์และสารเคมีทีÉใชใ้นการวิเคราะห์หากรดไขมนัระเหยได ้(volatile fatty  

acid; VFA) และ แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (ammonia-nitrogen; NH3-N) ดว้ยวิธีการของ  

Bremner and Keeney (1965) 

5.6  กรดซลัฟริูก 

5.7  สายยาง 

5.8  เครืÉองดูดของเหลวจากกระเพาะรูเมน (Suction) 

5.9  เครืÉองวดัความเป็นกรด-ด่าง (pH meter) 

5.10  กรดไฮโดรคลอริก (HCl) 

5.11  เครืÉองปัÉนเหวีÉยง (centrifuge) 

5.12  เครืÉองดิสทิลเลชั Éนยนิูค (Distillation Unit) 

5.13  เครืÉองแก๊สโครมาโทกราฟี หรือจีซี (gas chromatography; GC) 

5.14  ตูแ้ช่แข็ง -20 องศาเซลเซียส 

 

6.  อุปกรณ์ในการวิเคราะห์หาองคป์ระกอบทางเคมีของอาหารทดลอง 

 

6.1  อุปกรณ์และสารเคมีทีÉใชใ้นการวิเคราะห์หาความชืÊน วตัถุแหง้ โปรตีน และ  

เถา้ ดว้ยวิธีการ Proximate analysis (AOAC, 1980) 

6.2  อุปกรณ์และสารเคมีทีÉใชใ้นการวิเคราะห์หา neutral detergent fiber (NDF) และ  

acid detergent fiber (ADF) ดว้ยวิธี Detergent method (Goering and Van Soest, 1991) 

6.3  อุปกรณ์และสารเคมีทีÉใชใ้นการวิเคราะห์หาพลงังานรวม (Gross Energy) (AOAC,  

1980) 

 6.4  อุปกรณ์และสารเคมีทีÉใชใ้นการวิเคราะห์หาปริมาณ gossypol ดว้ยวิธี 

Spectrophotometer method (A.O.C.S., 1958) 
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7.  อุปกรณ์ในการศึกษาการยอ่ยไดข้องอาหาร โดยวิธีประเมินสมัประสิทธิÍ การยอ่ยไดข้อง

โภชนะโดยใชเ้ถา้ทีÉไม่ละลายในกรด (Acid Insoluble Ash; AIA) เป็นตวัชีÊ บ่งภายใน (internal 

indicator) 

 

 7.1  ถงัรองรับมลู  

 7.2  ถุงพลาสติกใส 

 7.3  ยางรัดของ 

 7.4  เครืÉองชั Éงดิจิตอล ขนาด 5 กิโลกรัม 

 7.5  ตูแ้ช่-20 องศาเซลเซียส 

 7.6  อุปกรณ์ในการวิเคราะห์หาองคป์ระกอบทางเคมีของมลูแพะ 

 

   7.6.1  อุปกรณ์และสารเคมีทีÉใชใ้นการวิเคราะห์หาความชืÊน วตัถุแหง้ โปรตีน และ  

เถา้ ดว้ยวิธีการ Proximate analysis (AOAC, 1980) 

   7.6.2  อุปกรณ์และสารเคมีทีÉใชใ้นการวิเคราะห์หา neutral detergent fiber (NDF) 

และ acid detergent fiber (ADF) ดว้ยวิธี Detergent method (Goering and Van Soest, 1991) 

   7.6.3  อุปกรณ์และสารเคมีทีÉใชใ้นการวิเคราะห์หาเถา้ทีÉไม่ละลายในกรด (Acid 

Insoluble Ash; AIA) (Van Kuelen and Young, 1977) 

 

วธิีการ 

 

1.  การเลีÊยงสตัวท์ดลอง  เตรียมแพะเขา้ทดลองโดยใชเ้วลาเลีÊยงประมาณ 14 วนั เพืÉอให้

แพะปรับตวักบัอาหาร (preliminary period) ก่อนทาํการเก็บตวัเลขจริง โดยชั ÉงนํÊ าหนกัแพะทีÉใชใ้น

การทดลองทุกตวั 

 

2.  การใหอ้าหาร  แพะทดลองทุกตวัไดรั้บอาหารขน้โปรตีน 16 เปอร์เซ็นต ์เมลด็ฝ้าย และ

อาหารหยาบ PMR การใหอ้าหารขน้และอาหารหยาบจะใหพ้ร้อมกนั วนัละ 2 มืÊอ คือ ช่วงเชา้ 

(07.00 น.) และช่วงเยน็ (15.00 น.) ทาํการทดลองเป็นระยะเวลา 60 วนั อาหารหยาบ PMR ใหกิ้น

อยา่งเต็มทีÉ (ad libitum) การเสริมอาหารขน้ แพะแต่ละกลุ่มจะไดรั้บการทดแทนอาหารขน้ดว้ยเมลด็

ฝ้ายทัÊงเมลด็ทีÉระดบัแตกต่างกนัดงันีÊ  (Preston and Bartel, 1989)  
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กลุ่มทีÉ 1  อาหารขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์ของนํÊ าหนกัตวั 

กลุ่มทีÉ 2  ทดแทนอาหารขน้ดว้ยเมลด็ฝ้าย 15 เปอร์เซ็นต ์

กลุ่มทีÉ 3  ทดแทนอาหารขน้ดว้ยเมลด็ฝ้าย 20 เปอร์เซ็นต ์

กลุ่มทีÉ 4  ทดแทนอาหารขน้ดว้ยเมลด็ฝ้าย 25 เปอร์เซ็นต ์

 

 3.  การชั ÉงนํÊ าหนกัแพะทดลอง  โดยชั ÉงนํÊ าหนกัเริÉมตน้ทดลองและหลงัจากนัÊนชั Éงทุกๆ 15 

วนั จนสิÊนสุดการทดลอง การชั ÉงนํÊ าหนกัทุกครัÊ งจะทาํการชั ÉงนํÊ าหนกัในเวลา 07.00-08.00 น. ก่อน

การใหอ้าหารช่วงเชา้โดยทาํการชั ÉงนํÊ าหนกัแพะทดลองทุกตวั และคาํนวณอตัราการเจริญเติบโต 

และใชป้ระกอบการคาํนวณปริมาณการกินได ้(% BW ) 

 

 4.  การเก็บตวัอยา่งอาหาร  ทาํการสุ่มเก็บตวัอยา่งอาหารขน้ เมลด็ฝ้ายทัÊงเมลด็ และอาหาร

หยาบ PMR เพืÉอนาํไปวิเคราะห์หาความชืÊน วตัถุแหง้ โปรตีน และ เถา้ ดว้ยวิธีการ Proximate 

analysis (AOAC, 1980) วิเคราะห์หา NDF และ ADF ดว้ยวิธี Detergent method (Goering and Van 

Soest, 1991) วิเคราะห์หาพลงังานรวม (Gross Energy) (AOAC, 1980) 

 

 5.  การเก็บตวัอยา่งเมลด็ฝ้ายเพืÉอวิเคราะห์หาปริมาณสารพิษกอสซิปอล (Gossypol)  ทาํ

การเก็บตวัอยา่งเมลด็ฝ้าย บดเมลด็เพืÉอแยกเนืÊอในของเมลด็ฝ้ายออกมาและนาํเนืÊอในของเมลด็ฝ้าย

ไปวิเคราะห์หาปริมาณสารพิษกอสซิปอล โดยใชป้ริมาณ 2 กรัม นาํมาเติมสารละลาย Fe (NO3) 

และ gossypol acetic เติมสารละลาย Hexane : IPA (Isopropyl alcohol) อตัราส่วน 40:60 และเติม

กรดไฮโดรคลอริก (6N HCL) เขยา่ใหเ้ขา้กนั หลงัจากนัÊนนาํไปอุ่นดว้ยเครืÉอง ultrasonic เป็นเวลา 

30 นาที และนาํไปวดัค่าดูดกลืนแสงดว้ยเครืÉอง spectrophotometer ตามวิธีของ Smith, (1958) 

 

 6.  การเก็บตวัอยา่งเลือด  ทาํการเก็บตวัอยา่งเลือดทีÉเสน้เลือดดาํบริเวณลาํคอ (Jugular 

vein) จากแพะทดลองทุกตวั จาํนวน 2 ครัÊ ง คือ ก่อนการใหอ้าหารทีÉ 0 ชั Éวโมง และหลงัให้อาหารไป

แลว้ทีÉ 4 ชั Éวโมง ในวนัสุดทา้ยของการทดลอง โดยใชเ้ข็มเจาะเลือดเบอร์ 18 ยาว 1 นิÊว กระบอกฉีด

ยาพลาสติกขนาด 20 มิลลิลิตร เก็บตวัอยา่งเลือดตวัละประมาณ 20 มิลลิลิตร ใส่หลอดเก็บเลือดทีÉ

เคลือบดว้ยโซเดียมฟลอูอไรดอ์อกเป็น 3 หลอด หลอดทีÉ 1 สาํหรับหาค่า BUN ประมาณ 5 มิลลิลิตร 

หลอดทีÉ 2 สาํหรับหาค่า BG และ T3 ประมาณ 5 มิลลิลิตร และ หลอดทีÉ 3 สาํหรับหาค่า Hb และ Hct 

ประมาณ 5 มิลลิลิตร เก็บไวที้É -20 องศาเซลเซียส เพืÉอส่งวิเคราะห์ค่า BUN ตามวิธีของ Henry et al. 

(1974) BG ตามวิธีของ Tiffany et al. (1972) และ T3 ดว้ยวิธีการ Electrochemiluminescence 
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immunoassay (ECLIA) โดยใชเ้ครืÉอง Roche Elecsys1010/2010 และ MODULA ANALYTIC 

E170 (Elecsys module) และการวิเคราะห์ค่า Hb และ Hct ตามวิธีของ สุภิญญา และคณะ (2554) 

 

 7.  การเก็บตวัอยา่ง rumen fluid  สุ่มเก็บของเหลวจากกระเพาะรูเมนในวนัสุดทา้ยของ

ระยะการทดลองโดยใชเ้ครืÉอง suction ต่อสายยางสอดเขา้ไปผา่นปากและหลอดอาหารไปยงั

กระเพาะหมกัเก็บของเหลวในกระเพาะหมกั จาํนวน 2 ครัÊ ง คือ ก่อนการใหอ้าหารทีÉ 0 ชั Éวโมง และ

หลงัใหอ้าหารไปแลว้ทีÉ 4 ชั Éวโมง เป็นเวลา 1 วนั โดยบีบเอาเฉพาะของเหลวผา่นผา้กรอง 2 ชัÊน ลง

บีกเกอร์เพืÉอวดั pH ทนัทีดว้ยเครืÉอง pH meter และอีกส่วนหนึÉงประมาณ 100 มิลลิลิตร นาํมาเติม

กรดซลัฟริูก (H2SO4) เพืÉอเก็บรักษาและเป็นการหยดุชะงกักิจกรรมและการเจริญเติบโตของ

จุลินทรียใ์นอตัราส่วน  rumen fluid 9 มิลลิลิตร ต่อ H2SO4 1 มิลลิลิตร) ก่อนนาํไปเหวีÉยง 

(centrifuge) จนใส ดว้ยความเร็ว 3,000 รอบ นาน 15 นาที เก็บเอาส่วนใส (supernatant) ไปแช่แข็งทีÉ

อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพืÉอเตรียมวิเคราะห์แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (ammonia-nitrogen; NH3-

N) ของของเหลวจากกระเพาะหมกั โดยวิธีการกลั Éนดว้ยเครืÉองดิสทิลเลชั Éนยนิูค (Distillation Unit) 

และ กรดไขมนัระเหยได ้(volatile fatty acid; VFA) โดยใชเ้ครืÉองแก๊สโครมาโทกราฟี หรือจีซี (gas 

chromatography; GC) ตามวิธีการของ Bremner and Keeney (1965) 

 

8.  การเก็บตวัอยา่งมลู  โดยเก็บมลูจากแพะทดลองในแต่ละทรีทเมนต์ๆ ละ 5 ตวั มีทัÊงหมด 

4 ทรีทเมนต ์ เป็นจาํนวน 20 ตวั ทีÉกองบนพืÊนเอาเฉพาะส่วนปลายทีÉไม่มีการปลอมปนของสิÉงอืÉน

ในช่วงเชา้ก่อนใหอ้าหารเวลา 07.00 น.ของแต่ละวนั เป็นเวลา 7 วนั สุดทา้ยของระยะการทดลอง 

นาํมลูของแพะแต่ละตวัทีÉเก็บไวต้ลอด 7 วนั ซึÉงแช่อยูใ่นตูแ้ช่ -20 องศาเซลเซียส ออกมาไวที้É

อุณหภูมิหอ้งเพืÉอใหส่้วนทีÉแข็งละลาย แลว้นาํมาผสมกนัแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนทีÉ 1 สุ่มเก็บ

มลูสดประมาณ 100 กรัม นาํไปอบทีÉอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชั Éวโมง เพืÉอหาค่า

วตัถุแหง้ของมลูสด ส่วนทีÉ 2 สุ่มเก็บมลูเพืÉอใหไ้ดต้วัอยา่งมลูประมาณ 300 กรัม นาํไปอบทีÉอุณหภูมิ 

65-70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชั Éวโมง ใส่ถุงทีÉทาํหมายเลขไว ้ หลงัจากนัÊนบดผา่นตะแกรง

ขนาด 1 มิลลิเมตร เพืÉอวิเคราะห์หาความชืÊน วตัถุแหง้ โปรตีน และ เถา้ ตามวิธีการ Proximate 

analysis (AOAC, 1980)  NDF และ ADF ตามวิธี Detergent method (Goering and Van Soest, 

1991) และ AIA ตามวิธีของ Van Kuelen and Young (1977) การคาํนวณค่าสมัประสิทธิÍ การยอ่ยได้

ของโภชนะ  คาํนวณหาค่าสมัประสิทธิÍ การยอ่ยไดข้องวตัถุแหง้และโภชนะต่างๆ ตามวิธีการของ 

Schnieder and Flatt (1975) ดงันีÊ  
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สมัประสิทธิÍ การยอ่ยไดข้องวตัถุแหง้  =  100 - [(100 x (%AIA ในอาหาร)) / (%AIA ในมลู)] 

 

สมัประสิทธิÍ การยอ่ยไดข้องโภชนะ   =  100 - [(100 x (%AIA ในอาหาร) x (%โภชนะในมลู)) / 

 ((%AIA ในมลู) x (%โภชนะในอาหาร))] 

 

9.  การเก็บขอ้มลูการทดลอง 

 

 9.1  บนัทึกนํÊ าหนกัแพะทดลองทุกตวัเพืÉอคาํนวณหานํÊ าหนกัตวัทีÉเปลีÉยนแปลงและอตัรา

การเจริญเติบโตเฉลีÉย/ตวั/วนัของแพะตลอดการทดลอง 

 9.2  บนัทึกปริมาณการกินอาหารของแพะ โดยการชั ÉงนํÊ าหนกัปริมาณอาหารทีÉใหแ้ละ

ปริมาณอาหารทีÉเหลือทุกวนัเพืÉอคาํนวณปริมาณวตัถุแหง้ทีÉไดรั้บ/ตวั/วนั และปริมาณวตัถุแหง้ทีÉ

ไดรั้บโดยคิดเป็นเปอร์เซ็นตน์ํÊ าหนกัตวั 

 9.3  บนัทึกผลการวิเคราะห์หาระดบั BUN  BG  T3  Hb และ Hct 

 9.4  บนัทึกผลการวิเคราะห์หาระดบั NH3-N และ VFA 

 9.5  บนัทึกผลการวิเคราะห์หาระดบัสารพิษกอสซิปอล (gossypol) ในเมลด็ฝ้าย 

 9.6  บนัทึกผลการวิเคราะห์หาปริมาณ AIA 

 

 10.  คาํนวณตน้ทุนการผลิต ทาํการวิเคราะห์ตน้ทุนค่าใชจ่้ายในการเลีÊยงแพะดงันีÊ  

 

 10.1  ค่าใชจ่้ายต่างๆทีÉใชใ้นการคาํนวณ ไดแ้ก่ ค่าอาหารหยาบ ค่าอาหารขน้ ค่าเมลด็

ฝ้าย 

 10.2  ตน้ทุนการผลิตต่อนํÊ าหนกัตวัทีÉเพิÉมขึÊน 1 กิโลกรัม 

 

11.  การวิเคราะห์ขอ้มลู 

 

   การศึกษาครัÊ งนีÊนํÊ าหนกัเริÉมตน้ทดลองมีอิทธิพลต่อลกัษณะทีÉศึกษา จึงนาํขอ้มลูทีÉไดม้า

วิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม (Analysis of covariance) ภายใตแ้ผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 

(completely randomized design; CRD) หาค่าเฉลีÉยและเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลีÉย least 

square means โดยใช ้ Option PDIFF ดว้ยโปรแกรมสาํเร็จรูป SAS (SAS, 1990) โดยมีหุ่นจาํลอง

ทางคณิตศาสตร์ (มนตช์ยั, 2544) ดงันีÊ  
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เมืÉอ ijy  = ค่าสงัเกตของลกัษณะทีÉศึกษาจากปัจจยัของทรีตเมนท ์ทีÉ i และ  

ซํÊ าทีÉ j เมืÉอ j = 1 2 3 4 และ 5 

μ =  ค่าเฉลีÉยร่วม (overall means) 

Ai = อิทธิพลของอาหารทีÉระดบั i เมืÉอ i = 1 2 3 และ 4 

β = สมัประสิทธิÍ รีเกรซชั ÉนของลกัษณะทีÉศึกษาต่อนํÊ าหนกัมีชีวติเริÉมตน้ 

xij = นํÊ าหนกัมีชีวิตเริÉมตน้ของสตัวที์Éไดรั้บอาหารกลุ่มทีÉ i 

x  = ค่าเฉลีÉยของนํÊ าหนกัมีชีวติเริÉมตน้ 

ije  = อิทธิพลของความคลาดเคลืÉอนอืÉนๆทีÉไม่ไดพิ้จารณาในโมเดลเมืÉอ 

eijk~NID(0, e
2) 
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สถานทีÉทําการวจิยั 

 

1.  ฟาร์มเลีÊยงสตัว ์ ศนูยว์ิจยัและพฒันาอาหารสตัวเ์พชรบุรี อาํเภอชะอาํ จงัหวดัเพชรบุรี 

 

 2.  หอ้งปฏิบติัการวิเคราะห์อาหารสตัว ์ ภาควิชาสตัวบาล  คณะเกษตร  

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  วิทยาเขตบางเขน กรุงเทพฯ 

 

 3.  หอ้งปฏิบติัการวิเคราะห์อาหารสตัว ์ ศนูยว์จิยัและพฒันาอาหารสตัวน์ครราชสีมา อาํเภอ

ปากช่อง จงัหวดันครราชสีมา 

 

4.  วิเคราะห์หากลโูคส (BG)  ยเูรีย-ไนโตรเจน (BUN)  ฮอร์โมนไตรไอโอโดไทโรนีน (T3)  

ฮีโมโกลบิน (Hb)  และ  ฮีมาโตคริต (Hct)  ในกระแสเลือดของแพะทดลอง ทีÉหอ้งปฏิบติัการของ

บริษทัโปรเฟสชั Éนแนล ลาโบลาทอรีÉ  เมเนจเมน้ท ์คอร์ป จาํกดั กรุงเทพฯ 

 

5.  วิเคราะห์หากรดไขมนัระเหยได ้(VFAs) ทีÉหอ้งปฏิบติัการของศนูยเ์ครืÉองมือ

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี อาํเภอเมือง จงัหวดันครราชสีมา 

 

 6.  วิเคราะห์หาปริมาณสารพิษกอสซิปอล (gossypol) ทีÉหอ้งปฏิบติัการ ฝ่ายเครืÉองมือ

วิทยาศาสตร์ สถาบนัวิจยัและพฒันาแห่งมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน กรุงเทพฯ 

 

ระยะเวลาทําการวจิยั 

 

การทาํวจิยัครัÊ งนีÊ เริÉมตน้ตัÊงแต่เดือน ตุลาคม  พ.ศ. 2554 

ระยะเวลาทดลองในตวัสตัว ์ ตุลาคม-พฤศจิกายน พ.ศ. 2554 

สิÊนสุดการทาํวจิยัเดือน มิถุนายน พ.ศ. 2555 
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ผลและวจิารณ์ 

 

ผลวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของอาหารหยาบ PMR ทีÉใชเ้ป็นอาหารหยาบเลีÊยงแพะจะ

เห็นไดว้่าอาหารหยาบ PMR มีโปรตีนสูง (8.71 เปอร์เซ็นต)์ (ตารางทีÉ 3) มีปริมาณโปรตีนใกลเ้คียง

กบัหญา้กินนีสีม่วงแบบตดัสดซึÉงมีค่าเท่ากบั 9.67 เปอร์เซ็นต ์ (วตัถุแหง้) (อศัวิน, 2555) ฉะนัÊน

อาหารหยาบ PMR ในการทดลองครัÊ งนีÊสามารถใชเ้ป็นแหล่งอาหารหยาบเลีÊยงแพะทดแทนหญา้สด

ได ้ 

 

ตารางทีÉ 3  ค่าเฉลีÉยของคุณค่าทางโภชนะของอาหารทีÉใชใ้นการทดลอง 

 

คุณค่าทางโภชนะ 

(%วตัถุแห้ง) 
PMR 

อาหาร

ข้น 

เมลด็

ฝ้าย 

อาหารข้นกลุ่มทีÉ 

1 2 3 4 

วตัถุแหง้ (DM) 24.49 87.31 95.37 87.31 88.52 88.92 79.50 

อินทรียว์ตัถุ (OM) 14.91 77.47 90.81 77.47 79.47 80.14 80.81 

โปรตีน (CP) 8.71 16.29 24.06 16.29 17.46 17.84 18.23 

NDF 63.05 33.62 49.80 33.62 36.05 36.86 37.67 

ADF 36.61 17.78 37.65 17.78 20.76 19.35 20.17 

เถา้ (Ash)   9.58   9.84   4.56   9.84   9.05   8.78   8.52 

พลงังานรวม 

(cal/g) 4,014.70 4,068.53 4,864.77 4,068.53 4,187.97 4,227.78 4,267.59 

สารพิษ gossypol 

(mg) 

 

- 

 

- 

 

1,525 

 

- 

 

228.75 

 

305.00 

 

381.25 

 

หมายเหตุ  อาหารขน้กลุ่มทีÉ 1  คือ อาหารขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์นํÊ าหนกัตวั (กลุ่มควบคุม) 

    อาหารขน้กลุ่มทีÉ 2  คือ อาหารขน้ทดแทนดว้ยเมลด็ฝ้าย 15 เปอร์เซ็นต ์

    อาหารขน้กลุ่มทีÉ 3  คือ อาหารขน้ทดแทนดว้ยเมลด็ฝ้าย 20 เปอร์เซ็นต ์

    อาหารขน้กลุ่มทีÉ 4  คือ อาหารขน้ดว้ยทดแทนเมลด็ฝ้าย 25 เปอร์เซ็นต ์
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1.  คุณค่าทางโภชนะของอาหารทีÉใช้ในการทดลอง 

 

 ผลวิเคราะห์องคป์ระกอบทางโภชนะของอาหารหยาบ PMR พบว่า มีวตัถุแหง้ อินทรียว์ตัถุ 

โปรตีน NDF ADF และเถา้ เท่ากบั  24.49  14.91  8.71  63.05  36.61 และ  9.58  เปอร์เซ็นต ์

ตามลาํดบั และพลงังานรวม (Gross energy; GE) 4,014.70 แคลอรี/กรัม จะเห็นไดว้่าอาหารหยาบ 

PMR สามารถจดัอยูใ่นเกณฑอ์าหารหยาบคุณภาพดี มีปริมาณโปรตีนค่อนขา้งสูง (8.71 เปอร์เซ็นต)์ 

เนืÉองจากพืชอาหารสตัวที์Éใชส้าํหรับการดาํรงชีพของสตัวเ์คีÊยวเอืÊองควรมีปริมาณ 8-10 เปอร์เซ็นต ์

ถา้โปรตีนในอาหารหยาบมีระดบัตํÉากว่า 7 เปอร์เซ็นต ์ อาจส่งผลใหป้ริมาณการกินอาหารของสตัว์

ลดลง (Walton, 1984) ผลวิเคราะห์องคป์ระกอบทางโภชนะของอาหารขน้ พบว่า มีวตัถุแหง้ 

อินทรียว์ตัถุ โปรตีน NDF ADF และเถา้ เท่ากบั  87.31  77.47  16.29  33.62  17.78  และ  9.84  

เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั และพลงังานรวม (Gross energy; GE) 4,068.53 แคลอรี/กรัม และผลวิเคราะห์

องคป์ระกอบทางโภชนะของเมลด็ฝ้าย พบว่า มีวตัถุแหง้ อินทรียว์ตัถุ โปรตีน NDF ADF และ เถา้ 

เท่ากบั  95.37  90.81  24.06  49.80  37.65  และ  4.56  เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั และพลงังานรวม 

(Gross energy; GE) 4,864.77 แคลอรี/กรัม ซึÉงพลงังานรวมและปริมาณโปรตีนของเมลด็ฝ้ายทีÉสูงถึง 

24.06 เปอร์เซ็นต ์ มีมากเพียงพอในการเสริมปริมาณโปรตีนแก่แพะนํÊ าหนกั 20-30 กิโลกรัม ใชใ้น

การเจริญเติบโตวนัละ  100  กรัม ตอ้งการเพิÉมจากปริมาณโปรตีนทีÉใชใ้นการดาํรงชีพ 28 กรัม/ตวั/

วนั (NRC, 1981) ฉะนัÊนเมลด็ฝ้ายในงานทดลองมีคุณค่าทางอาหารใกลเ้คียงกบัอาหารขน้ จึงคาดว่า

จะสามารถนาํมาทดแทนการใชอ้าหารขน้ในการเลีÊยงแพะได ้

 

2.  ปริมาณการกนิได้และอตัราการเจริญเตบิโต 

 

2.1  ปริมาณการกินไดข้องวตัถุแหง้ 

 

   จากการทดลองพบว่า ปริมาณการกินไดข้องวตัถุแหง้ของอาหารหยาบ PMR ในแพะ

กลุ่มทีÉ 1 2 3 และ 4 ไดรั้บอาหารขน้ทดแทนดว้ยเมลด็ฝ้ายทีÉระดบั 0 15 20 และ 25 เปอร์เซ็นต ์ มี

ค่าเฉลีÉยเท่ากบั 607.72±10.49 626.97±10.52 618.43±10.49 และ 623.70±10.51 กรัม/ตวั/วนั 

ตามลาํดบั แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ (ตารางทีÉ 4) ปริมาณการกินไดข้องวตัถุแหง้ของ

อาหารขน้มีค่าเฉลีÉยแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยกลุ่มทีÉ 1 มีค่าเฉลีÉยสูงสุด

เท่ากบั 446.34±4.10 กรัม/ตวั/วนั รองลงมาคือกลุ่มทีÉ 2 และ 3 มีค่าเท่ากบั 301.93±4.13 และ 

293.13±4.11 กรัม/ตวั/วนั กลุ่มทีÉ 4 มีค่าเฉลีÉยตํÉาสุดเท่ากบั 252.01±4.12 กรัม/ตวั/วนั เมืÉอเปรียบเทียบ
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ค่าเฉลีÉยปริมาณการกินไดข้องวตัถุแหง้ของเมลด็ฝ้ายมีค่าเฉลีÉยแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

(P<0.05) โดยกลุ่มทีÉ 4 มีค่าเฉลีÉยสูงสุดเท่ากบั 151.89±5.66 กรัม/ตวั/วนั กลุ่มทีÉ 2 และ 3 มีค่าเท่ากบั 

104.02±5.76 และ 122.33±5.63 กรัม/ตวั/วนั ซึÉงเป็นผลมาจากกลุ่มทีÉ 4 มีการทดแทนอาหารขน้ดว้ย

เมลด็ฝ้ายทีÉระดบัสูงสุด (25 เปอร์เซ็นต)์ และเมลด็ฝ้ายมีปริมาณวตัถุแหง้ (95.37 เปอร์เซ็นต)์ ทีÉสูง

กว่าอาหารขน้ (87.31 เปอร์เซ็นต)์ แต่ปริมาณวตัถุแหง้ของเมลด็ฝ้ายทีÉแพะทดลองไดรั้บในการ

ทดลองครัÊ งนีÊ ไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของร่างกายแพะ เนืÉองจากสตัวเ์คีÊยวเอืÊองกินอาหารตาม

ความจุของกระเพาะหมกั (เมธา, 2533) ฉะนัÊนเมืÉอสตัวไ์ดรั้บวตัถุแหง้จากอาหารขน้และเมลด็ฝ้ายไม่

เพียงพอ จึงตอ้งกินอาหารหยาบ PMR เพิÉมขึÊน ซึÉงแพะทดลองสามารถกินไดอ้ยา่งเต็มทีÉ ดงันัÊน

ค่าเฉลีÉยปริมาณการกินไดข้องวตัถุแหง้ของอาหารหยาบ PMR จึงเพิÉมขึÊนตามระดบัการทดแทน

อาหารขน้ดว้ยเมลด็ฝ้าย  

 

   จากผลการวิเคราะห์ปริมาณสารพิษกอสซิปอล (gossypol) ของเนืÊอในเมลด็ฝ้ายในการ

ทดลองครัÊ งนีÊ   (ตารางทีÉ 3) พบว่า  มีสารพิษกอสซิปอล 1,525 มิลลิกรัม (%วตัถุแหง้) และปริมาณ

สารพิษกอสซิปอลทีÉแพะทดลองทัÊง 4 กลุ่ม ไดรั้บต่อวนัจากการทดแทนอาหารขน้ดว้ยเมลด็ฝ้าย มี

ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) (ตารางทีÉ 4) โดยกลุ่มทีÉ 4 มีค่าเฉลีÉยปริมาณ

สารพิษกอสซิปอลสูงสุดเท่ากบั 77.21±2.88 มิลลิกรัม/ตวั/วนั กลุ่มทีÉ 2 และ 3 มีค่าเฉลีÉยปริมาณ

สารพิษกอสซิปอลใกลเ้คียงกนัเท่ากบั 52.88±2.93 และ 62.18±2.86 มิลลิกรัม/ตวั/วนั ค่าเฉลีÉย

ปริมาณสารพิษกอสซิปอลทีÉแพะไดรั้บมีค่าอยูร่ะหว่าง 52.88-77.21 มิลลิกรัม/ตวั/วนั ยงัอยูใ่นช่วง

ปกติทีÉไม่ก่อใหเ้กิดความเป็นพิษมีค่าอยูร่ะหว่าง 10-140 มิลลิกรัม/ตวั/วนั (อาํพล, 2546)  

 

   สตัวเ์คีÊยวเอืÊองมีความสามารถในการทนทานต่อสารพิษกอสซิปอลไดม้ากกว่าสตัว์

กระเพาะเดีÉยว (McDonald et al., 1995) ในกระเพาะรูเมนของสตัวเ์คีÊยวเอืÊองมีกลไกในการทาํลาย

สารพิษกอสซิปอลโดยไปจบัตวักบัโปรตีนทีÉสามารถละลายไดใ้นกระเพาะรูเมน กลายเป็นสารกอส

ซิปอลทีÉมีขนาดใหญ่ไม่สามารถดูดซึมได ้ ทาํใหไ้ม่เป็นพิษต่อตวัสตัว ์ ซึÉงพนัธะนีÊจะคงอยูต่่อไป

จนกว่าโปรตีนจะถกูยอ่ยในระบบทางเดินอาหารลาํดบัถดัไป (Raiser and Fu, 1962) และเมืÉอ

พิจารณาค่าเฉลีÉยปริมาณการกินไดข้องวตัถุแหง้ทัÊงหมดทีÉไดรั้บต่อวนั พบว่า มีค่าลดลงตามการ

ทดแทนดว้ยเมลด็ฝ้ายระดบั 0 15 20 และ 25 เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั (1,055.84±13.12  

1,037.07±13.16  1,030.91±13.12  และ  1,024.64±13.15  กรัม/ตวั/วนั ตามลาํดบั) (ตารางทีÉ 4) 
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ตารางทีÉ 4  ปริมาณการกินไดข้องแพะเนืÊอ 

 

ลกัษณะทีÉ

ศึกษา 

กลุ่ม 
P-Value 

1 2 3 4 

วตัถุแหง้ทีÉไดรั้บ (กรัม/ตวั/วนั)  

   PMR 607.72±10.49 626.97±10.52 618.43±10.49 623.70±10.51 0.598 

   อาหารขน้ 446.34±4.10a 301.93±4.13b 293.13±4.11b 252.01±4.12c <0.0001 

   เมลด็ฝ้าย - 104.02±5.76b 122.33±5.63b 151.89±5.66a 0.0004 

      

วตัถุแหง้

ทัÊงหมด 

(กรัม/ตวั/วนั) 

 

1,055.84±13.12 

 

1,037.07±13.16 

 

1,030.91±13.12 

 

1,024.64±13.15 

 

0.502 

      

วตัถุแหง้ทีÉ

ไดรั้บ (%

นํÊ าหนกัตวั) 

 

3.66±0.07 

 

3.57±0.07 

 

3.47±0.07 

 

3.41±0.07 

 

0.094 

      

โปรตีนทีÉ

ไดรั้บ (กรัม/

ตวั/วนั) 

 

125.92±1.59 

 

129.64±1.06 

 

130.05±1.59 

 

131.37±1.59 

 

0.123 

      

NDF ทีÉไดรั้บ 

(กรัม/ตวั/วนั) 

 

547.88±6.77 

 

559.31±6.83 

 

560.48±6.78 

 

563.44±6.81 

 

0.418 

      

ADF ทีÉไดรั้บ 

(กรัม/ตวั/วนั) 

 

309.16±3.95b 

 

328.40±4.00a 

 

330.80±3.96a 

 

336.00±4.00a 

 

0.001 
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ตารางทีÉ 4  (ต่อ) 

 

ลกัษณะทีÉศึกษา 
กลุ่ม 

P-Value 
1 2 3 4 

ปริมาณ gossypol ทีÉ

ไดรั้บ  

(mg/ตวั/วนั) 

 

- 

 

52.88±2.93b 

 

62.18±2.86b 

 

77.21±2.88a 

 

0.0004 

      

พลงังานรวมทีÉไดรั้บ 

(แคลอรี/ตวั/วนั) 

 

4,263±0.53 

 

4,270±0.53 

 

4,258±0.53 

 

4,255±0.53 

 

0.998 

 

หมายเหต ุ abอกัษรทีÉแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั มีค่าเฉลีÉยลีสทส์แควร์±ค่าความคลาดเคลืÉอน 

  มาตรฐานแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

   กลุ่มทีÉ 1  คือ อาหารหยาบ PMR + อาหารขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์นํÊ าหนกัตวั (กลุ่มควบคุม) 

    กลุ่มทีÉ 2  คือ อาหารหยาบ PMR + อาหารขน้ทดแทนดว้ยเมลด็ฝ้าย 15 เปอร์เซ็นต ์

    กลุ่มทีÉ 3  คือ อาหารหยาบ PMR + อาหารขน้ทดแทนดว้ยเมลด็ฝ้าย 20 เปอร์เซ็นต ์

    กลุ่มทีÉ 4  คือ อาหารหยาบ PMR + อาหารขน้ดว้ยทดแทนเมลด็ฝ้าย 25 เปอร์เซ็นต ์

 

   เนืÉองจากความสมัพนัธค่์าเฉลีÉยปริมาณการกินไดข้องวตัถุแหง้ทัÊงหมดต่อวนั เป็นไป

ในทิศตรงขา้มกบัปริมาณ NDF และ ADF ทีÉไดรั้บต่อวนั (ตารางทีÉ 4) ค่าเฉลีÉยปริมาณการกินไดข้อง

วตัถุแหง้ทัÊงหมดลดลงตามปริมาณ NDF และ ADF ทีÉเพิÉมขึÊน เพราะระดบัของเมลด็ฝ้ายทีÉเพิÉมขึÊนนัÊน

เป็นการเพิÉมปริมาณ NDF และ ADF ในอาหารทีÉแพะทดลองไดรั้บ ซึÉงเป็นส่วนของผนงัเซลล ์ส่วน

นีÊ ยอ่ยไดย้ากหรือยอ่ยไดน้อ้ยตอ้งอาศยันํÊ ายอ่ยจากจุลินทรียเ์ขา้ยอ่ยสลายและใชเ้วลาในการหมกั

นาน (วฒิุพงษ,์ 2539) จึงทาํใหป้ริมาณการกินไดข้องวตัถุแหง้ทัÊงหมดลดลง 

 

   การลดลงของค่าเฉลีÉยนีÊ  อาจเป็นอีกกลไกหนึÉงในการลดสารพิษกอสซิปอลเขา้สู่

ร่างกายโดยจาํกดัปริมาณการกินอาหาร (Matondi et al., 2007) อยา่งไรก็ตาม เมืÉอพิจารณาปริมาณ

การกินไดข้องอาหารหยาบกบัพลงังานรวมทีÉแพะไดรั้บต่อวนั บ่งบอกถึงความสามารถในการ

ทดแทนอาหารขน้ดว้ยเมลด็ฝ้ายได ้ ถึงแมว้่าปริมาณการกินไดว้ตัถุแหง้ทัÊงหมดจะลดลงแต่พลงังาน

รวมทีÉแพะทดลองทัÊง 4 กลุ่ม ไดรั้บนัÊนยงัมีค่าใกลเ้คียงกนัและเพียงพอต่อความตอ้งการของแพะ 
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(NRC, 1981) จึงไม่ส่งผลต่อปริมาณการกินไดข้องอาหารหยาบ ซึÉงค่าเฉลีÉยปริมาณการกินไดข้อง

อาหารหยาบของแพะทดลองทัÊง 4 กลุ่ม มีค่าใกลเ้คียงกนั 

 

 2.2  ปริมาณการกินไดข้องโปรตีนและพลงังาน 

 

   จากการทดลอง พบว่า ค่าเฉลีÉยปริมาณโปรตีนทีÉไดรั้บต่อวนั ในแพะกลุ่มทีÉ 1, 2, 3 และ 

4 ไดรั้บการทดแทนอาหารขน้ดว้ยเมลด็ฝ้ายทีÉระดบั 0 15 20 และ 25 เปอร์เซ็นต ์ มีค่าเฉลีÉยเท่ากบั  

125.92±1.59  129.64±1.06  130.05±1.59  และ  131.37±1.59  กรัม/ตวั/วนั ตามลาํดบั แตกต่างกนั

อยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ และค่าเฉลีÉยพลงังานรวมทีÉแพะทดลองไดรั้บต่อวนัมีค่าเท่ากบั 

4,263±0.53  4,270±0.53  4,258±0.53  และ  4,255±0.53  แคลอรี/ตวั/วนั แตกต่างกนัอยา่งไม่มี

นยัสาํคญัทางสถิติ (ตารางทีÉ 4) แพะทีÉมีนํÊ าหนกั 20-30 กิโลกรัม อยูใ่นสภาพเลีÊยงแบบขงัคอก มีการ

เจริญเติบโตวนัละ 100 กรัม ตอ้งไดรั้บปริมาณโปรตีนรวมไม่ตํÉากว่า 66-79 กรัม/ตวั/วนั (NRC, 

1981) ซึÉงในการทดลองครัÊ งนีÊ  พบว่า แพะทดลองทัÊง 4 กลุ่มมีค่าเฉลีÉยปริมาณโปรตีนรวมทีÉไดรั้บอยู่

ในช่วง 125.92-131.37 กรัม/ตวั/วนั เนืÉองจากเมลด็ฝ้ายมีปริมาณโปรตีนและพลงังานรวมทีÉค่อนขา้ง

สูง (24.06 เปอร์เซ็นต ์ และ 4,864.77 แคลอรี/กรัม) บ่งบอกถึงความสามารถในการทดแทนอาหาร

ขน้ดว้ยเมลด็ฝ้ายได ้ โดยปริมาณโปรตีนรวมและพลงังานรวมทีÉแพะทดลองแต่ละกลุ่มไดรั้บมีค่า

ใกลเ้คียงกนัและเพียงพอต่อความตอ้งการของแพะ 

 

 2.3  อตัราการเจริญเติบโตและการเปลีÉยนแปลงนํÊ าหนกัตวั 

 

   อตัราการเจริญเติบโตของแพะกลุ่มทีÉ 1 2 3 และ 4 มีค่าเฉลีÉยเท่ากบั 110.08±27.05  

114.80±27.28  103.78±27.09  และ  121.53±27.21  กรัม/ตวั/วนั ตามลาํดบั แตกต่างกนัอยา่งไม่มี

นยัสาํคญัทางสถิติ แพะทีÉใชใ้นการทดลองมีนํÊ าหนกัตวัเริÉมตน้และนํÊ าหนกัตวัสิÊนสุด แตกต่างกนั

อยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ ซึÉงนํÊ าหนกัตวัเริÉมตน้มีค่าเฉลีÉยเท่ากบั 26.2 กิโลกรัม และนํÊ าหนกัตวั

สิÊนสุดมีค่าเฉลีÉยเท่ากบั 32.95 กิโลกรัม ค่าเฉลีÉยการเปลีÉยนแปลงนํÊ าหนกัตวัเท่ากบั 6.3±1.48  

6.3±1.28  6.6±1.90  และ  7.8±1.57  กิโลกรัม/ตวั ตามลาํดบั แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทาง

สถิติ (ตารางทีÉ 5) 
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ตารางทีÉ 5  สมรรถภาพการผลิตของแพะเนืÊอ 

 

ลกัษณะทีÉศึกษา 
กลุ่ม 

P-Value 
1 2 3 4 

จาํนวนแพะทดลอง 

(ตวั) 

 

5 

 

5 

 

5 

 

5 

 

- 

ระยะเวลาทดลอง

(วนั) 

 

60 

 

60 

 

60 

 

60 

 

- 

นํÊ าหนกัเริÉมตน้ (กก./

ตวั) 26.30±1.30 26.90±1.27 26.00±1.63 25.60±1.55 0.814 

นํÊ าหนกัสุดทา้ย 

(กก./ตวั) 32.60±2.78 33.20±2.55 32.60±3.53 33.40±3.12 0.803 

การเปลีÉยนแปลง

นํÊ าหนกัตวั (กก./ตวั) 6.30±1.48 6.30±1.28 6.60±1.90 7.80±1.57 0.540 

อตัราการ

เจริญเติบโต (กรัม/

ตวั/วนั) 

 

110.08±27.05 

 

114.80±27.28 

 

103.78±27.09 

 

121.53±27.21 

 

0.971 

 

หมายเหต ุ abอกัษรทีÉแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั มีค่าเฉลีÉยลีสทส์แควร์±ค่าความคลาดเคลืÉอน 

 มาตรฐานแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 

   เมืÉอพิจารณาอตัราการเจริญเติบโตของแพะทัÊง 4 กลุ่ม อยูใ่นช่วง 103.78-121.53 กรัม/

ตวั/วนั ตรงตามจุดประสงคด์า้นอตัราการเจริญเติบโตของการทดลองนีÊ ทีÉตอ้งการใหแ้พะทดลองมี

อตัราการเจริญเติบโตวนัละ 100 กรัม และยงัพบว่า แพะทดลองกลุ่มทีÉ 1 เป็นกลุ่มทีÉกินอาหารหยาบ 

PMR และเสริมดว้ยอาหารขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์นํÊ าหนกัตวั มีอตัราการเจริญเติบโต (110.08 กรัมต่อตวั

ต่อวนั) สูงกว่าแพะทีÉกินหญา้กินนีสีม่วงตดัสดและเสริมดว้ยอาหารขน้ในระดบั 2 เปอร์เซ็นต์

นํÊ าหนกัตวั ซึÉงมีอตัราการเจริญเติบโตเท่ากบั 108.75 กรัมต่อตวัต่อวนั (อศัวิน และคณะ, 2555) แต่

แพะทดลองในกลุ่มทีÉมีการทดแทนอาหารขน้ดว้ยเมลด็ฝ้ายระดบั 25 เปอร์เซ็นต ์ มีอตัราการ

เจริญเติบโตสูงถึง 121.53±27.21 กรัม/ตวั/วนั เนืÉองจากเป็นกลุ่มทีÉมีการทดแทนอาหารขน้ดว้ยเมลด็

ฝ้ายระดบัสูงสุด และเมลด็ฝ้ายมีปริมาณโปรตีนกบัพลงังานรวมทีÉค่อนขา้งสูง (24.06 เปอร์เซ็นต ์
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และ 4,864.77 แคลอรี/กรัม) จึงทาํใหมี้อตัราการเจริญเติบโตดงักล่าว อยา่งไรก็ตามจากการพิจารณา

อตัราการเจริญเติบโต บ่งบอกถึงความสามารถในการทดแทนอาหารขน้ดว้ยเมลด็ฝ้ายได ้ โดย

ปริมาณโปรตีนรวมและพลงังานรวมทีÉแพะทดลองแต่ละกลุ่มไดรั้บมีค่าใกลเ้คียงกนัและเพียงพอต่อ

การเจริญเติบโต ส่งผลใหแ้พะทดลองทัÊง 4 กลุ่ม มีค่าเฉลีÉยอตัราการเจริญเติบโตทีÉใกลเ้คียงกนัดว้ย 

 

3  การเปลีÉยนแปลงค่าโลหิตวทิยาและฮอร์โมนไตรไอโอโดไทโรนีน 

 

 3.1  ปริมาณกลโูคสในเลือด (blood glucose; BG) 

 

   ระดบัความเขม้ขน้ของกลโูคสในเลือดของแพะ (ตารางทีÉ 6) ก่อนกินอาหาร(0 ชั Éวโมง) 

ในกลุ่มทีÉ 1 2 3 และ 4 เท่ากบั 65.49±4.62  60.02±4.65  66.30±3.76  และ  64.94±4.62  มิลลิกรัม

เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ และระดบัของกลโูคสหลงักินอาหาร

(4 ชั Éวโมง) เท่ากบั  69.05±3.76  62.96±3.77  72.45±5.22  และ  66.89±3.76  มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์

ตามลาํดบั แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ เมืÉอเปรียบเทียบระดบัของกลโูคสก่อนการให้

อาหารทีÉ 0 ชั Éวโมง มีแนวโนม้สูงขึÊนหลงัการใหอ้าหารทีÉ 4 ชั Éวโมง แต่แตกต่างกนัอยา่งไม่มี

นยัสาํคญัทางสถิติ การสร้างกลโูคสจะขึÊนอยูก่บัสภาวะของสตัวแ์ละชนิดของอาหารทีÉกิน การกิน

อาหารขน้จะเกิดการสร้างกลโูคสมากกว่าการกินอาหารหยาบ เนืÉองจากคาร์โบไฮเดรตในอาหารขน้

ถกูเปลีÉยนเป็นโพรพิโอเนทโดยการหมกัของจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมน ซึÉงจะถกูดูดซึมเขา้สู่กระแส

เลือดแลว้เปลีÉยนเป็นกลโูคสทีÉตบั (บุญลอ้ม, 2541) เมืÉอพิจารณาระดบักลโูคสในเลือดของแพะ

ทดลองทัÊง 4 กลุ่ม มีลกัษณะเช่นเดียวกบัค่าเฉลีÉยพลงังานรวมทีÉแพะทดลองไดรั้บต่อวนั มีค่า

ใกลเ้คียงกนัและแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ (ตารางทีÉ 4) อยา่งไรก็ตาม ระดบักลโูคสใน

กระแสเลือดแพะหลงัจากไดรั้บอาหาร (4 ชั Éวโมง) ในการทดลองครัÊ งนีÊอยูใ่นช่วง 62.96-72.45 

มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์ ยงัอยูใ่นช่วงปกติทีÉมีค่าอยูใ่นช่วง 50-75 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์ (Kaneko, 1989) 

แสดงว่าแพะทดลองไดรั้บพลงังานเพียงพอต่อการดาํรงชีวติและการเจริญเติบโต (NRC, 1981) 

ส่งผลใหมี้การเปลีÉยนแปลงของค่าเฉลีÉยระดบักลโูคสในเลือดอยูใ่นช่วงปกติ 

 

 3.2  ปริมาณยเูรีย-ไนโตรเจนในเลือด (blood urea-nitrogen; BUN) 

 

   ระดบัความเขม้ขน้ของยเูรีย-ไนโตรเจนในเลือดของแพะ (ตารางทีÉ 6) ก่อนกินอาหาร 

(0 ชั Éวโมง) กลุ่มทีÉ 1 2 3 และ 4 เท่ากบั  9.38±0.93  10.23±0.93  13.85±0.93  และ  15.35±0.93  
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มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ และระดบัยเูรีย-ไนโตรเจน

หลงักินอาหาร (4 ชั Éวโมง) เท่ากบั  9.97±0.90  12.22±0.90  15.05±0.90  และ  17.56±0.90  มิลลิกรัม

เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ เปรียบเทียบระดบัยเูรีย-ไนโตรเจน

ก่อนการใหอ้าหารทีÉ 0 ชั Éวโมง มีแนวโนม้สูงขึÊนหลงัการใหอ้าหารทีÉ 4 ชั Éวโมง แต่แตกต่างกนัอยา่ง

ไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ ซึÉงระดบัยเูรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือดของแพะทัÊง 4 กลุ่ม ยงัอยูใ่นช่วง

ปกติมีค่าอยูร่ะหว่าง 10-20 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์(Kaneko, 1989) 

 

   เมืÉอพิจารณาการเพิÉมขึÊนของระดบัความเขม้ขน้ยเูรีย-ไนโตรเจนในเลือดทีÉ 4 ชั Éวโมง 

ตามระดบัการทดแทนอาหารขน้ดว้ยเมลด็ฝ้ายนัÊน พบว่า มีทิศทางเดียวกบัค่าเฉลีÉยความเขม้ขน้ของ

แอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนทีÉ 4 ชั Éวโมง (14.27±1.08  16.35±1.22  16.94±1.08  และ  

18.73±1.09  มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั) เนืÉองจากระดบัยเูรีย-ไนโตรเจนขึÊนอยูก่บัปริมาณการ

กินและการยอ่ยไดข้องโปรตีนในอาหารทีÉสตัวไ์ดรั้บ (Higginbothum et al., 1989) ผลการยอ่ย

อาหารโปรตีนโดยจุลินทรียใ์นรูเมนทาํใหไ้ดแ้อมโมเนีย-ไนโตรเจนและกรดอินทรียเ์กิดขึÊน สาํหรับ

แอมโมเนีย-ไนโตรเจนทีÉเกิดขึÊนจะถกูดูดซึมผา่นผนงักระเพาะรูเมนทางเสน้เลือดฝอย และถกูนาํเขา้

สู่ ruminal vein แลว้ถกูส่งไปยงัตบัทาง portal vein จากนัÊนตบัจะเปลีÉยนแอมโมเนีย-ไนโตรเจนให้

เป็นยเูรีย ยเูรียทีÉสงัเคราะห์ในตบันีÊ จะส่งออกมายงัเลือด ส่วนหนึÉงของยเูรียจะถกูนาํกลบัเขา้สู่

กระเพาะรูเมนทางนํÊ าลายและอีกส่วนหนึÉงจะถกูขบัถ่ายออกทางปัสสาวะ (เสาวนิต, 2537) 

 

   ดงันัÊนประสิทธิภาพของการใชป้ระโยชน์โปรตีนของสตัวเ์คีÊยวเอืÊอง จึงขึÊนอยูก่บั

ปริมาณของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนทีÉผลิตขึÊนในกระเพาะรูเมน ถา้หากอาหารมีระดบัไนโตรเจนสูง 

จะทาํใหค้วามเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนสูง ส่งผลต่อความเขม้ขน้ของ

ยเูรียในเลือดสูงตามไปดว้ย (เมธา, 2533) ซึÉงในการทดลองนีÊความสมัพนัธข์องความเขม้ขน้

แอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนและยเูรีย-ไนโตรเจนในเลือด เป็นไปในทิศทางเดียวกนั 

นอกจากนีÊความเขม้ขน้ยเูรีย-ไนโตรเจนในเลือดยงัเป็นตวัสะทอ้นถึงความสมดุลระหว่างปริมาณ

โปรตีนและพลงังานในอาหารทีÉสตัวไ์ดรั้บ ถา้หากมีระดบัสูงเกินไปจะเป็นตวับ่งบอกถึงการใช้

ประโยชน์จากอาหารทีÉไม่มีประสิทธิภาพ (O’Doherty and Crosby, 1998) จึงกล่าวไดว้่าการใชเ้มลด็

ฝ้ายทดแทนอาหารขน้ระดบั 25% ในการทดลองนีÊ ไม่ทาํใหส้มดุลโปรตีนและพลงังานเปลีÉยนแปลง

มากจนเกินไป แมว้่าปริมาณโปรตีนทีÉไดรั้บในกลุ่มทดแทน 20-25% จะเพิÉมขึÊนก็ตาม 
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ตารางทีÉ 6  การเปลีÉยนแปลงของค่าชีวเคมีในเลือดแพะ 

 

ค่าชีวเคมขีอง

เลอืด 
ชัÉวโมง 

กลุ่ม P-Value 
1 2 3 4 

BUN (mg%) 0 9.38±0.93 10.23±0.93 13.85±0.93 15.35±0.93 0.143 

 4 9.97±0.90 12.22±0.90 15.05±0.90 17.56±0.90 0.203 

BG (mg%) 0 65.49±4.62 60.02±4.65 66.30±3.76 64.94±4.62 0.404 

 4 69.05±3.76 62.96±3.77 72.45±5.22 66.89±3.76 0.722 

T3 (ng/dl) 0 168.74±15.81 148.15±18.75 165.55±16.11 167.06±16.00 0.677 

 4 175.87±12.57 152.01±14.88 167.21±14.22 179.68±12.84 0.682 

Hemoglobin (g/dl)    9.18±0.51 10.12±0.51   9.95±0.51   9.64±0.51 0.274 

Hematocrit (%)  29.00±1.07 30.66±1.08 29.85±1.07 28.75±1.08 0.350 

 

หมายเหต ุ ค่าเฉลีÉยลีสทส์แควร์±ค่าความคลาดเคลืÉอนมาตรฐาน 

 

 3.3  ปริมาณฮอร์โมนไตรไอโอโดไทโรนีน (triiodotyronine; T3) 

 

   ระดบัความเขม้ขน้ของ T3  มีหนา้ทีÉเกีÉยวขอ้งกบักระบวนการสร้างพลงังานและควบคุม

อตัราเมทาบอลิซึมพืÊนฐาน โดยจะมีผลต่อระบบการทาํงานของร่างกาย เช่น ระบบหวัใจ ยอ่ยอาหาร

และการระบายความร้อน เป็นตน้ จากการทดลองพบว่า ระดบัความเขม้ขน้ของ T3  ในเลือดแพะ

ก่อนกินอาหาร (0 ชั Éวโมง) (ตารางทีÉ 6) กลุ่มทีÉ 1 2 3 และ 4 มีค่าเท่ากบั 168.74±15.81  148.15±18.75  

165.55±16.11  และ  167.06±16.00  นาโนกรัมต่อเดซิลิตร ตามลาํดบั แตกต่างกนัอยา่งไม่มี

นยัสาํคญัทางสถิติ และระดบัของ T3  หลงักินอาหาร (4 ชั Éวโมง) เท่ากบั 175.87±12.57  

152.01±14.88  167.21±14.22  และ  179.68±12.84  นาโนกรัมต่อเดซิลิตร ตามลาํดบั แตกต่างกนั

อยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ เปรียบเทียบระดบั T3 ก่อนการใหอ้าหารทีÉ 0 ชั Éวโมง มีแนวโนม้สูงขึÊน

หลงัการใหอ้าหารทีÉ 4 ชั Éวโมง แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ ซึÉงระดบัความเขม้ขน้ของ T3 

ในกระแสเลือดของแพะทัÊง 4 กลุ่ม ยงัอยูใ่นช่วงปกติมีค่าอยูร่ะหว่าง 90-190 นาโนกรัมต่อเดซิลิตร 

(Dunlop, 1991) ระดบั T3  ทีÉเหมาะสมมีผลทาํใหเ้กิดการกระตุน้การหมุนเวียนของโปรตีน (นทีทิพย์

, 2538) ทาํใหก้ารสลายโปรตีนเพิÉมขึÊนส่งผลใหส้ตัวมี์อตัราการเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว (ยรรยง, 

2538) แพะในกลุ่มทีÉ 4 จึงมีค่าเฉลีÉยสูงสุด 
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 3.4  ปริมาณฮีโมโกลบิน (Hb) และ ปริมาตรเซลลเ์มด็เลือดแดงอดัแน่น (Hct) 

 

   จากการทดลอง พบว่า ค่าเฉลีÉยของปริมาณ Hb ในแพะกลุ่มทีÉ 1 2 3 และ 4 ตามลาํดบั 

แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ (ตารางทีÉ 6) มีค่าเท่ากบั  9.18±0.51  10.12±0.51  9.95±0.51  

และ  9.64±0.51  กรัมต่อเดซิลิตร (g/dl) ตามลาํดบั ค่าเฉลีÉยของปริมาณ Hct ในแพะกลุ่มทีÉ 1 2 3 

และ 4 ตามลาํดบั แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ (ตารางทีÉ 6) มีค่าเท่ากบั 29.00±1.07  

30.66±1.08  29.85±1.07  และ  28.75±1.08  เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั  

 

   ปริมาณ Hb และ Hct ในเลือดสามารถบ่งบอกถึงความผดิปกติทีÉเกิดขึÊนจากสารพิษ

กอสซิปอลภายในตวัสตัว ์ (Solaiman et al., 2009) เนืÉองจาก Hb ทาํหนา้ทีÉหลกัในการขนส่ง

ออกซิเจน (O2) จากปอดไปเลีÊยงเซลลแ์ละเนืÊอเยืÉอตามอวยัวะต่างๆของร่างกาย และ Hct เป็นดชันีทีÉ

สาํคญัอยา่งหนึÉงทีÉใชว้ินิจฉยัหรือประเมินความสมบูรณ์ของร่างกายแพะ (ไชยณรงค,์ 2541) ซึÉงใน

การทดลองครัÊ งนีÊความสมัพนัธร์ะหว่างค่าเฉลีÉย Hb และ Hct กบัปริมาณสารพิษกอสซิปอลทีÉแพะ

ไดรั้บต่อวนั (ตารางทีÉ 4) เป็นไปในทิศทางตรงขา้มกนั โดยค่าเฉลีÉย Hb และ Hct ลดลงตามระดบั

ปริมาณสารพิษกอสซิปอลทีÉไดรั้บต่อวนั (52.88±2.93  62.18±2.86  และ  77.21±2.88   มิลลิกรัม/ตวั/

วนั ตามลาํดบั) เนืÉองจากสารพิษกอสซิปอลทีÉแพะไดรั้บสามารถยบัย ัÊง (inhibit) เอนไซม ์glucose-6-

phosphate dehydrogenase ทาํใหป้ริมาณของ NADPH (Nicotinamide adenine dinucleotide 

phosphate) ลดลง ส่งผลต่อการลดลงของสารกลูตาไธโอน (glutathione) ซึÉงเป็นองคป์ระกอบสาํคญั

ในระบบต่อตา้นอนุมลูอิสระของเซลล ์(Solaiman et al., 2009) 

 

   ถา้มีการยบัย ัÊงเอนไซมด์งักล่าวในระบบต่อตา้นอนุมลูอิสระมากเกินไป อาจจะทาํให้

ระดบัของค่าเฉลีÉย Hb และ Hct ในเลือดลดลง (Risco et al., 2002) และถา้หากค่าเฉลีÉย Hct ต ํÉากว่าค่า

ปกติ สตัวจ์ะมีอาการของโรคโลหิตจาง (anemia) ในทางตรงกนัขา้ม หากค่าเฉลีÉย Hct สูงกว่าค่า

ปกติ สตัวจ์ะมีอาการของโรค polycythemia เป็นความผดิปกติทีÉไขกระดกูจะสร้างเมด็เลือดแดง

จาํนวนมาก (Jain, 1993) อยา่งไรก็ตามในการทดลองครัÊ งนีÊ  แพะทดลองทัÊง 4 กลุ่ม มีค่าเฉลีÉย Hb อยู่

ในช่วง 9.18±0.51-10.12±0.51 กรัมต่อเดซิลิตร (g/dl) อยูใ่นช่วงปกติของแพะทั ÉวไปทีÉมีค่าอยู่

ระหว่าง 8-12 (g/dl) (Duncan et al., 1986) และค่าเฉลีÉย Hct อยูใ่นช่วง 28.75±1.08-30.66±1.08 

เปอร์เซ็นต ์ อยูใ่นช่วงปกติของแพะทั ÉวไปทีÉมีค่า Hct อยูร่ะหว่าง 22-38 เปอร์เซ็นต ์ (Duncan et al., 

1986) นอกจากนัÊนยงัพบว่า ค่าเฉลีÉยความเขม้ขน้ของ Hb เท่ากบั 1 ใน 3 ของค่า Hct แสดงว่า เมด็
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เลือดแดงยงัมีขนาดปกติ (สุนนัท,์ 2538) ดงันัÊนสารพิษกอสซิปอลจึงไม่ก่อใหเ้กิดความเป็นพิษต่อ

แพะทีÉใชใ้นการทดลองครัÊ งนีÊ   

 

4  กระบวนการหมกัในกระเพาะรูเมน 

 

 4.1  ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ในกระเพาะรูเมน 

 

   จากการทดลองพบว่า แพะทีÉไดรั้บอาหารทดลองกลุ่มทีÉ 1 2 3 และ 4 มีค่าความเป็น

กรด-ด่างในกระเพาะรูเมน (ตารางทีÉ 7) ก่อนใหอ้าหาร (0 ชั Éวโมง) มีค่าเฉลีÉยเท่ากบั  6.93±0.13  

7.11±0.13  6.92±0.13  และ  7.23±0.13  ตามลาํดบั แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ  

หลงัจากไดรั้บอาหาร (4 ชั Éวโมง) แพะทุกกลุ่มมีค่าความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะรูเมนมีค่าเฉลีÉย

เท่ากบั  6.62±0.12  6.63±0.12  6.51±0.12  และ  6.78±0.12  ตามลาํดบั แตกต่างกนัอยา่งไม่มี

นยัสาํคญัทางสถิติ เมืÉอเปรียบเทียบค่าความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะรูเมนก่อนใหอ้าหาร (0 ชั Éวโมง) 

พบว่า มีแนวโนม้ตํÉาลงหลงัจากไดรั้บอาหาร (4 ชั Éวโมง) แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

(P<0.05) 

 

   การทีÉค่าความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะรูเมนลดตํÉาลงหลงัจากกินอาหารนัÊน เกิดจาก

การหมกัยอ่ยคาร์โบไฮเดรตทีÉละลายไดง่้าย เนืÉองจากในกระบวนการยอ่ยคาร์โบไฮเดรตทีÉละลายได้

ง่ายนัÊนจะเกิด lactic acid เป็นจาํนวนมาก (เทอดชยั, 2542) และในระยะหลงัจะเป็นการหมกัยอ่ย

คาร์โบไฮเดรตทีÉเป็นเยืÉอใย ค่าความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะรูเมนทีÉลดตํÉาลงในระยะแรกจะกลบั

เพิÉมสูงขึÊนเมืÉอมีการยอ่ยสลายอาหารหยาบ เพราะการเคีÊยวเอืÊองของสตัวท์าํใหเ้กิดการหลั ÉงนํÊ าลาย

เป็นจาํนวนมาก ซึÉงนํÊ าลายมีคุณสมบติัเป็นบฟัเฟอร์ (buffer) ประกอบกบัการดดูซึมกรดอยา่งรวดเร็ว

โดยผา่นทางผนงักระเพาะรูเมนจึงทาํใหรั้กษาสภาพความเป็นกรด-ด่างอยูใ่นช่วงทีÉเหมาะสมต่อการ

ทาํงานของจุลินทรียไ์วไ้ด ้(McDonald et al., 1995) อยา่งไรก็ตามในการทดลองครัÊ งนีÊ  ค่าความเป็น

กรด-ด่างในกระเพาะรูเมนของแพะทดลองก่อนและหลงัไดรั้บอาหารมีค่าอยูใ่นช่วง 6.92-7.23 และ 

6.51-6.78 ยงัอยูใ่นช่วงปกติของแพะทั ÉวไปทีÉมีค่าอยูร่ะหว่าง 6-7 (เมธา, 2533) 
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 4.2  ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน 

 

   จากการทดลองพบว่า แพะทีÉไดรั้บอาหารทดลองกลุ่มทีÉ 1 2 3 และ 4 มีความเขม้ขน้

แอมโมเนียไนโตรเจน (ตารางทีÉ 7) ในกระเพาะรูเมนในช่วงก่อนใหอ้าหาร (0 ชั Éวโมง) มีค่าเฉลีÉย

เท่ากบั  10.03±0.98  13.64±1.11  16.26±0.98  และ  15.53±1.00  มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั 

แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ หลงัจากไดรั้บอาหาร (4 ชั Éวโมง) แพะทุกกลุ่มมีค่าเฉลีÉย

ความเขม้ขน้แอมโมเนียไนโตรเจนเท่ากบั  14.27±1.08  16.35±1.22  16.94±1.08  และ  18.73±1.09  

มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ  

 

   เมืÉอเปรียบเทียบความเขม้ขน้ของแอมโมเนียไนโตรเจนก่อนใหอ้าหาร (0 ชั Éวโมง) 

พบว่า มีแนวโนม้สูงขึÊนหลงัจากไดรั้บอาหาร (4 ชั Éวโมง) แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ 

โปรตีนในอาหารทดลองทีÉเกิดการแตกตวัเป็นแอมโมเนียอยา่งรวดเร็ว ทาํใหค้วามเขม้ขน้ของ

แอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนสูงขึÊน (Insung, 1999) และความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย

ไนโตรเจนจะมีค่าสูงสุดหลงัจากสตัวกิ์นอาหาร 1 หรือ 2 ชั Éวโมง หลงัจากนัÊนจะค่อยๆลดตํÉาลง 

(Satter and Slyter, 1974) จากการเพิÉมขึÊนของค่าเฉลีÉยความเขม้ขน้แอมโมเนียไนโตรเจนทีÉ 4 ชั Éวโมง 

ตามระดบัการทดแทนอาหารขน้ดว้ยเมลด็ฝ้ายนัÊน พบว่า มีทิศทางเดียวกบัค่าเฉลีÉยปริมาณโปรตีนทีÉ

ไดรั้บต่อวนั (125.92±1.59  129.64±1.06  130.05±1.59  และ  131.37±1.59  กรัม/ตวั/วนั ตามลาํดบั) 

เนืÉองจากระดบัความเขม้ขน้ของแอมโมเนียในกระเพาะรูเมน บ่งบอกถึงการยอ่ยสลายของโปรตีน

จากอาหารในกระเพาะรูเมน ถา้หากระดบัแอมโมเนียในกระเพาะรูเมนตํÉา อาจแสดงว่าในอาหารนัÊน

มีโปรตีนตํÉาหรือโปรตีนยอ่ยไดต้ ํÉา หรือโปรตีนสามารถทนทานต่อการยอ่ย ส่งผลต่อปริมาณของ

แอมโมเนียไม่สมดุลกบัพลงังานทีÉเพียงพอจากการยอ่ยสลายคาร์โบไฮเดรต จึงทาํใหอ้ตัราการ

สงัเคราะห์โปรตีนของจุลินทรีย ์(microbial protein) ต ํÉาลง (เมธา, 2533)  

 

   ในทางตรงกนัขา้มถา้หากในอาหารมีโปรตีนมากเกินไปหรือมีการยอ่ยไดข้องโปรตีน

มากเกินกว่าการสงัเคราะห์โปรตีน จะเกิดการสะสมแอมโมเนียในกระเพาะรูเมนและมากเกินกว่า

ระดบัความเขม้ขน้ทีÉเหมาะสมต่อการสงัเคราะห์โปรตีน แอมโมเนียจะถกูดดูซึมผา่นกระแสเลือดไป

ยงัตบัและเปลีÉยนเป็นยเูรีย (เทอดชยั, 2542; McDonald et al., 1995) ซึÉงในการทดลองนีÊ

ความสมัพนัธข์องปริมาณการกินไดข้องโปรตีนและแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน 

เป็นไปในทิศทางเดียวกนัและยงัพบว่าค่าเฉลีÉยความเขม้ขน้แอมโมเนียไนโตรเจนอยูใ่นช่วงทีÉ

เหมาะสมคือ 2-22 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์(mg%) (Church, 1983) อยา่งไรก็ตามจุลินทรียจ์ะสามารถนาํ

แอมโมเนียไปใชป้ระโยชน์ไดดี้ก็ต่อเมืÉอจุลินทรียไ์ดรั้บพลงังานในปริมาณทีÉเพียงพอ (พนสั, 2537) 
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 4.3  ความเขม้ขน้ของกรดไขมนัระเหยไดใ้นกระเพาะรูเมน (volatile fatty acid; VFA) 

 

   ผลของการทดแทนอาหารขน้ดว้ยเมลด็ฝ้ายทีÉระดบั 0 15 20 และ 25 เปอร์เซ็นตต่์อ

ความเขม้ขน้ของกรดอะซิติก (acetic acid; C2)  กรดโพรพิโอนิก (propionic acid; C3)  กรดบิวทีริก 

(butyric acid; C4)  อตัราส่วนระหว่างกรดอะซิติกต่อกรดโพรพิโอนิก  (C2:C3)  และ  กรดไขมนั

ระเหยไดท้ัÊงหมด (total volatile fatty acid; TVFA)  ในช่วงก่อนใหอ้าหาร (0 ชั Éวโมง) และหลงัให้

อาหาร (4 ชั Éวโมง) (ตารางทีÉ 7) 

 

ตารางทีÉ 7  การเปลีÉยนแปลงของค่าชีวเคมีในกระเพาะหมกัของแพะ 

 

ค่าชีวเคมใีน 

กระเพาะหมกั 
ชัÉวโมง 

กลุ่ม 
P-Value 

1 2 3 4 

ค่า pH  0 6.93±0.13 7.11±0.13 6.92±0.13 7.23±0.13 0.289 

 4 6.62±0.12 6.63±0.12 6.51±0.12 6.78±0.12 0.414 

NH3-N, mg% 0 10.03±0.98 13.64±1.11 16.26±0.98 15.53±1.00 0.250 

 4 14.27±1.08 16.35±1.22 16.94±1.08 18.73±1.09 0.076 

Acetic acid (C2), % 0 73.80±0.88 75.45±0.89 75.49±0.89 75.32±0.89 0.490 

 4 72.60±0.98b 76.64±1.00a 72.82±0.98b 71.56±1.00b 0.013 

Propionic acid (C3), % 0 18.24±0.89 16.55±0.90 15.80±0.89 15.87±0.90 0.233 

 4 19.03±0.97 15.08±0.98 16.91±0.97 17.89±0.98 0.066 

Butyric acid (C4), % 0 7.96±0.61 8.00±0.61 8.70±0.61 8.81±0.61 0.672 

 4 8.36±0.64 8.27±0.65 10.27±0.65 10.56±0.65 0.046 

C2:C3 0 4.12±0.32 4.61±0.32 4.91±0.32 4.82±0.32 0.343 

 4 3.92±0.28b 5.11±0.28a 4.41±0.28ab 4.02±0.28b 0.038 

Total VFAs, mM 0 26.47±4.00 30.00±4.03 21.12±4.00 20.20±4.02 0.321 

 4 53.45±7.97 64.14±8.03 58.11±7.98 59.45±8.01 0.821 

 

หมายเหต ุ abอกัษรทีÉแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั มีค่าเฉลีÉยลีสทส์แควร์±ค่าความคลาดเคลืÉอน 

 มาตรฐานแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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   4.3.1  กรดอะซิติก (acetic acid; C2) 

 

   จากการทดลองพบว่า แพะทีÉไดรั้บอาหารทดลองกลุ่มทีÉ 1 2 3 และ 4 มีความ

เขม้ขน้ของกรดอะซิติกในช่วงก่อนใหอ้าหาร (0 ชั Éวโมง) มีค่าเฉลีÉยเท่ากบั 73.80±0.88  75.45±0.89  

75.49±0.89  และ  75.32±0.89  เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ 

(ตารางทีÉ 7) หลงัจากไดรั้บอาหาร (4 ชั Éวโมง) แพะทุกกลุ่มมีแนวโนม้ค่าเฉลีÉยความเขม้ขน้ของ

กรดอะซิติกตํÉาลง แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) ซึÉงกลุ่มทีÉ 2 มีค่าสูงสุดเท่ากบั 

76.64±1.00 เปอร์เซ็นต ์กลุ่มทีÉ 1 3 และ 4 มีค่าใกลเ้คียงกนัเท่ากบั  72.60±0.98  72.82±0.98  และ  

71.56±1.00  เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั เนืÉองจากแพะในกลุ่มทีÉ 2 มีค่าเฉลีÉยปริมาณวตัถุแหง้ทีÉไดรั้บต่อ

วนัของอาหารหยาบ PMR (626.97±10.52 กรัม/ตวั/วนั) สูงกว่ากลุ่มทีÉ 1 3 และ 4 ถา้แพะไดรั้บ

อาหารหยาบปริมาณมากจะมีการผลิตกรดอะซิติกมาก (ฉลอง, 2541) อยา่งไรก็ตามความเขม้ขน้และ

สดัส่วนของกรดไขมนัทีÉระเหยไดย้งัขึÊนอยูก่บัชนิดอาหารและระยะเวลาการสุ่มหลงัจากกินอาหาร 

จึงทาํใหค้วามเขม้ขน้และสดัส่วนของกรดไขมนัทีÉระเหยไดแ้ต่ละตวัแปรผนัดว้ย ซึÉงค่าเฉลีÉยของ

กรดอะซิติกในการทดลองครัÊ งนีÊ ใกลเ้คียงกบัค่าเฉลีÉยปกติทีÉอยูใ่นช่วงประมาณ 60-70 เปอร์เซ็นต์ 

(บุญลอ้ม, 2541) กรดอะซิติกนีÊ เมืÉอดดูซึมผา่นผนงัรูเมนส่วนมากถกูส่งไปยงัตบั มีส่วนนอ้ยทีÉ

เปลีÉยนไปเป็นคีโตนในสตัวก์ระเพาะรวม (เมธา, 2533) 

 

   4.3.2  กรดโพรพิโอนิก (propionic acid; C3) 

 

   จากการทดลองพบว่า แพะทีÉไดรั้บอาหารทดลองกลุ่มทีÉ 1 2 3 และ 4 มีความ

เขม้ขน้ของกรดโพรพิโอนิกในช่วงก่อนใหอ้าหาร (0 ชั Éวโมง) มีค่าเฉลีÉยเท่ากบั  18.24±0.89  

16.55±0.90  15.80±0.89  และ  15.87±0.90  เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญั

ทางสถิติ (ตารางทีÉ 7) หลงัจากไดรั้บอาหาร (4 ชั Éวโมง) แพะทุกกลุ่มมีแนวโนม้ค่าเฉลีÉยความเขม้ขน้

ของกรดโพรพิโอนิกสูงขึÊนเท่ากบั  19.03±0.97  15.08±0.98  16.91±0.97  และ  17.89±0.98  

เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ ค่าเฉลีÉยความเขม้ขน้ของกรดโพรพิ

โอนิกของแพะทดลองทัÊง 4 กลุ่ม มีแนวโนม้เพิÉมขึÊนตามระดบัการทดแทนดว้ยเมลด็ฝ้าย (0 15 20 

และ 25 เปอร์เซ็นต)์ อาจมีสาเหตุมาจากการทดแทนอาหารขน้ดว้ยเมลด็ฝ้าย เป็นการเพิÉมปริมาณ

เปอร์เซ็นตข์องคาร์โบไฮเดรตทีÉยอ่ยสลายไดง่้าย (แป้ง และ นํÊ าตาล) จากธญัพืชในอาหารทดลอง

ถึงแมว้่าจะถกูลดสดัส่วนของอาหารขน้ก็ตาม ซึÉงปริมาณแป้งทีÉยอ่ยสลายไดง่้ายเพิÉมขึÊนในอาหารขน้

มีผลทาํใหร้ะดบัความเขม้ขน้ของกรดโพรพิโอนิกในกระเพาะรูเมนสูงขึÊน ขณะทีÉระดบัความเขม้ขน้
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ของกรดอะซิติกลดลง (Sarwar et al., 1992; Sutton et al., 1993) ซึÉงค่าเฉลีÉยของกรดโพรพิโอนิกใน

การทดลองครัÊ งนีÊ ใกลเ้คียงกบัค่าเฉลีÉยปกติอยูใ่นช่วงระหว่าง 18-20 เปอร์เซ็นต ์ (บุญลอ้ม, 2541) 

กรดโพรพิโอนิกทีÉดูดซึมผา่นผนงักระเพาะรูเมนส่วนใหญ่ไปทีÉตบัเพืÉอสงัเคราะห์กลโูคส และส่วน

นอ้ยประมาณ 2-5 เปอร์เซ็นตจ์ะถกูเปลีÉยนเป็นกรดแลคติก (Fahey and Berger, 1988) 

 

   4.3.3  กรดบิวทีริก (butyric acid; C4) 

 

   จากการทดลองพบว่า แพะทีÉไดรั้บอาหารทดลองกลุ่มทีÉ 1 2 3 และ 4 มีความ

เขม้ขน้ของกรดบิวทีริกในช่วงก่อนใหอ้าหาร (0 ชั Éวโมง) มีค่าเฉลีÉยเท่ากบั  7.96±0.61  8.00±0.61  

8.70±0.61  และ  8.81±0.61  เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ (ตาราง

ทีÉ 7) หลงัจากไดรั้บอาหาร (4 ชั Éวโมง) แพะทุกกลุ่มมีแนวโนม้ค่าเฉลีÉยความเขม้ขน้ของกรดบิวทีริก

สูงขึÊนเท่ากบั  8.36±0.64  8.27±0.65  10.27±0.65  และ  10.56±0.65  เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั แตกต่าง

กนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ ความเขม้ขน้และสดัส่วนของกรดไขมนัระเหยไดที้ÉเกิดขึÊนไม่คงทีÉ

เสมอไป ขึÊนอยูก่บัชนิดของอาหารและระยะเวลาหลงักินอาหารของสตัวเ์คีÊยวเอืÊอง (เมธา, 2533) ซึÉง

ค่าเฉลีÉยของกรดบิวทีริกในการทดลองครัÊ งนีÊ ใกลเ้คียงกบัค่าเฉลีÉยปกติประมาณ 10 เปอร์เซ็นต ์ (บุญ

ลอ้ม, 2541) กรดบิวทีริกเมืÉอดูดซึมผา่นผนงักระเพาะรูเมนแลว้ส่วนมากจะเปลีÉยนเป็นกรดเบตา้-ไฮด

รอกซีบิวทีริก มีผลทาํใหร้ะดบักรดบิวทีริกในเลือดตํÉา (Fahey and Berger, 1988) กรดบิวทีริกจะถกู

ใชเ้ป็นแหล่งพลงังานโดยผา่นกระบวนการออกซิเดชนั (oxidation) และสงัเคราะห์เป็นไขมนัทีÉ

บริเวณตบั (เทอดชยั, 2542) 

 

   4.3.4  อตัราส่วนระหว่างกรดอะซิติกต่อกรดโพรพิโอนิก  (C2:C3) 

 

   จากการทดลองพบว่า แพะทีÉไดรั้บอาหารทดลองกลุ่มทีÉ 1 2 3 และ 4 มีอตัราส่วน

ระหว่าง C2:C3 ในช่วงก่อนใหอ้าหาร (0 ชั Éวโมง) มีค่าเฉลีÉยเท่ากบั  4.12±0.32  4.61±0.32  4.91±0.32  

และ  4.82±0.32  เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ (ตารางทีÉ 7) 

หลงัจากไดรั้บอาหาร (4 ชั Éวโมง) แพะทุกกลุ่มมีอตัราส่วนระหว่าง C2 ต่อ C3 แตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยเรียงลาํดบักลุ่มทีÉ 2 มีค่าสูงสุดเท่ากบั 5.11±0.28 เปอร์เซ็นต ์

รองลงมาคือกลุ่มทีÉ 3 มีค่าเท่ากบั 4.41±0.28 เปอร์เซ็นต ์ และกลุ่มทีÉ 1 มีค่าใกลเ้คียงกลุ่มทีÉ 4 มีค่า

เท่ากบั 3.92±0.28 และ 4.02±0.28 เปอร์เซ็นต ์ 
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   สดัส่วนของกรดโพรพิโอนิกต่ออะซิติกจะสูงต่อเมืÉอสตัวไ์ดรั้บอาหารพวก

ธญัพืชในปริมาณมาก ในการทดลองครัÊ งนีÊอตัราส่วนของ C2:C3 ใกลเ้คียงกบัค่าเฉลีÉยปกติอยูใ่นช่วง

ระหว่าง 1-4 เปอร์เซ็นต ์ (เมธา, 2533) ซึÉงสดัส่วน C2:C3 ทีÉต ํÉากว่าจะช่วยเพิÉมการกกัเก็บพลงังาน 

เพราะการผลิต C3 ใหป้ระสิทธิภาพของพลงังานสูงกว่า และในทางทฤษฎีสามารถลดการผลิตแก๊ส

เมทเธน จากการรีดิวซค์าร์บอนไดออกไซด ์ (CO2) ดว้ยไฮโดรเจน (H) ทีÉเกิดจากกระบวนการ

สงัเคราะห์กรดอะซิติกและบิวทีริก (Preston and Leng, 1987) แต่สาํหรับการสงัเคราะห์กรดโพรพิ

โอนิกจะไม่มีแก๊สเมทเธนเกิดขึÊน ดงันัÊนถา้มีการสงัเคราะห์กรดโพรพิโอนิกมากก็จะมีแก๊สเมทเธน

เกิดขึÊนนอ้ย ในทางตรงกนัขา้มถา้มีการสงัเคราะห์กรดอะซิติกและบิวทีริกมากกว่าก็จะมีแก๊สเมท

เธนเกิดขึÊนมาก ซึÉงเป็นการสูญเสียพลงังานทางหนึÉงนอกเหนือจากความร้อนทีÉเกิดขึÊนจาก

กระบวนการหมกั (เมธา, 2533) 

 

   4.3.5  กรดไขมนัทีÉระเหยไดท้ัÊงหมด (total volatile fatty acid; TVFA) 

 

   จากการทดลองพบว่า แพะทีÉไดรั้บอาหารทดลองกลุ่มทีÉ 1 2 3 และ 4 มีความ

เขม้ขน้ของกรดไขมนัทีÉระเหยไดท้ัÊงหมดในช่วงก่อนใหอ้าหาร (0 ชั Éวโมง) มีค่าเฉลีÉยเท่ากบั  

26.47±4.00  30.00±4.03  21.12±4.00  และ  20.20±4.02  mM ตามลาํดบั แตกต่างกนัอยา่งไม่มี

นยัสาํคญัทางสถิติ (ตารางทีÉ 7) หลงัจากไดรั้บอาหาร (4 ชั Éวโมง) แพะทุกกลุ่มมีความเขม้ขน้ของกรด

ไขมนัทีÉระเหยไดท้ัÊงหมดเท่ากบั  53.45±7.97  64.14±8.03  58.11±7.98  และ  59.45±8.01  mM 

ตามลาํดบั แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ ความเขม้ขน้ของกรดไขมนัทีÉระเหยไดขึ้Êนอยูก่บั

หลายปัจจยั เช่น สดัส่วนของคาร์โบไฮเดรตและโปรตีน การดดูซึมของกรดไขมนัทีÉระเหยไดผ้า่น

ผนงักระเพาะรูเมน อตัราการไหลผา่นของของเหลวไปยงักระเพาะอะโบมาซมั (Lopez et al., 2003) 

และยงัขึÊนอยูก่บัความเขม้ขน้สดัส่วนของกรดอินทรีย ์ (organic acid) ทัÊงหมดในกระเพาะรูเมนซึÉง

ขึÊนอยูก่บัชนิดของคาร์โบไฮเดรต ปริมาณทีÉสตัวกิ์น และ สดัส่วนอาหารขน้และอาหารหยาบ (Heldt 

et al., 1999) ความเขม้ขน้ของกรดไขมนัระเหยไดท้ัÊงหมดเพิÉมขึÊนในสตัวเ์คีÊยวเอืÊองทีÉมีปริมาณการ

กินไดข้องอินทรียวตัถุ ปริมาณการกินไดข้องโภชนะทีÉยอ่ยไดข้องอินทรียวตัถุ และอาหารทีÉมี

คาร์โบไฮเดรตทีÉไม่ใช่โครงสร้างสูง (Van Soest, 1994) นอกจากนีÊ  อาหารทีÉมีคาร์โบไฮเดรตทีÉยอ่ย

สลายไดง่้าย (soluble carbohydrate) สูง และมีสมัประสิทธิÍ การยอ่ยไดสู้งจะเพิÉมสดัส่วนของกรดโพ

รพิโอนิกในกระเพาะรูเมนสูงขึÊน (Nocek and Russell, 1988) ซึÉงความเขม้ขน้ของกรดไขมนัระเหย

ไดท้ัÊงหมดเพิÉมขึÊนในอาหารทีÉมีพลงังานสูง เนืÉองมาจากมีคาร์โบไฮเดรตทีÉยอ่ยสลายไดง่้ายสูง  
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5  สัมประสิทธิÍการย่อยได้ของโภชนะ (digestion coefficient of nutrients) 

 

จากการทดลองหาค่าสมัประสิทธิÍ การยอ่ยไดข้องโภชนะต่างๆ โดยใชเ้ถา้ทีÉไม่ละลายใน

กรด (AIA) เป็นตวับ่งชีÊภายในอาหารสูตรต่างๆ ซึÉงไดผ้ลการทดลองดงันีÊ  

 

 5.1  การยอ่ยไดข้องวตัถุแหง้ (dry matter; DM) 

 

   จากการทดลอง พบว่า ค่าเฉลีÉยการยอ่ยไดข้องวตัถุแหง้ในแพะกลุ่มทีÉมีการทดแทน

อาหารขน้ดว้ยเมลด็ฝ้ายระดบั 0 15 20 และ 25 เปอร์เซ็นต ์ แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

(P<0.05) (ตารางทีÉ 8) โดยแพะทดลองในกลุ่มทีÉมีการทดแทนดว้ยเมลด็ฝ้ายระดบั 15 เปอร์เซ็นต ์ มี

ค่าเฉลีÉยการยอ่ยไดข้องวตัถุแหง้สูงสุดเท่ากบั 60.84±1.60 เปอร์เซ็นต ์ และกลุ่มทีÉมีการทดแทนดว้ย

เมลด็ฝ้ายระดบั 0 20 25 เปอร์เซ็นต ์ มีค่าเฉลีÉยใกลเ้คียงกนัเท่ากบั  54.88±1.61  53.98±1.60  และ  

52.47±1.41  เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั  

 

ตารางทีÉ 8  ประสิทธิภาพการยอ่ยได ้(%) ของโภชนะต่างๆ โดยใชเ้ถา้ทีÉไม่ละลายในกรด (AIA)  

 

ลกัษณะทีÉศึกษา 
ระดับการทดแทนด้วยเมลด็ฝ้าย 

P-Value 
1 2 3 4 

วตัถุแหง้ (DM), % 54.88±1.61b 60.84±1.60a 53.98±1.60 b 52.47±1.41 b 0.024 

อินทรียว์ตัถุ (OM), % 53.93±2.26ab 58.44±2.24a 58.36±2.24a 49.62±1.98b 0.049 

โปรตีน (CP),% 36.27±1.48bc 43.82±1.47a 39.03±1.47b 32.22±1.29c 0.002 

NDF, % 38.36±2.29b 46.27±2.27a 34.42±2.27b 34.42±2.00b 0.017 

ADF, % 37.38±4.60ab 50.54±4.57a 32.95±4.57b 32.72±4.04b 0.046 

 

หมายเหต ุ abอกัษรทีÉแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั มีค่าเฉลีÉยลีสทส์แควร์±ค่าความคลาดเคลืÉอน 

  มาตรฐานแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 

   ค่าเฉลีÉยการยอ่ยไดข้องวตัถุแหง้ของแพะทดลองทัÊง 4 กลุ่ม มีแนวโนม้ลดลงตามระดบั

การทดแทนดว้ยเมลด็ฝ้าย เนืÉองจากมีความแตกต่างกนัในปริมาณของคาร์โบไฮเดรตทีÉเป็น

โครงสร้างหรือผนงัเซลลที์Éไดรั้บต่อวนั (NDF และ ADF) กลุ่มทีÉไดรั้บอาหารขน้เพียงอยา่งเดียว (0 
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เปอร์เซ็นต)์ ซึÉงมีส่วนประกอบของ NDF และ ADF เท่ากบั 547.88±6.77 และ 309.16±3.95 กรัม/

ตวั/วนั ต ํÉากว่ากลุ่มอืÉนๆ ทาํใหมี้ส่วนของเนืÊอเซลลอ์ยูม่ากและเป็นส่วนทีÉสตัวย์อ่ยไดเ้กือบทัÊงหมด 

ขณะทีÉการทดแทนอาหารขน้ดว้ยเมลด็ฝ้ายทีÉระดบั 15 20 และ 25 เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั มีปริมาณ

ของ NDF ทีÉไดรั้บต่อวนัเท่ากบั  559.31±6.83  560.48±6.78  และ  563.44±6.81  กรัม/ตวั/วนั ส่วน

ค่า ADF ทีÉไดรั้บต่อวนัเท่ากบั  328.40±4.00  330.80±3.96  และ  336.00±4.00  กรัม/ตวั/วนั ปริมาณ

ของ NDF และ ADF เพิÉมขึÊนตามระดบัของการทดแทนดว้ยเมลด็ฝ้าย ซึÉงเป็นส่วนทีÉยอ่ยไดย้ากหรือ

ยอ่ยไดน้อ้ย ตอ้งอาศยันํÊ ายอ่ยจากจุลินทรียเ์ขา้ยอ่ยสลายและใชเ้วลาในการหมกันาน (วุฒิพงษ,์ 

2539) 

 

 5.2  การยอ่ยไดข้องอินทรียว์ตัถุ (organic matter; OM) 

 

   จากการทดลอง พบว่า ค่าเฉลีÉยการยอ่ยไดข้องอินทรียว์ตัถุในแพะกลุ่มทีÉมีการทดแทน

อาหารขน้ดว้ยเมลด็ฝ้ายระดบั 0 15 20 และ 25 เปอร์เซ็นต ์ แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

(P<0.05) (ตารางทีÉ 8) โดยแพะทดลองกลุ่มทีÉมีการทดแทนดว้ยเมลด็ฝ้ายระดบั 15 และ 20 

เปอร์เซ็นต ์ มีค่าเฉลีÉยการยอ่ยไดข้องอินทรียว์ตัถุสูงสุดเท่ากบั 58.44±2.24 และ 58.36±2.24 

เปอร์เซ็นต ์ รองลงมาคือ กลุ่มทีÉมีการทดแทนดว้ยเมลด็ฝ้ายระดบั 0 เปอร์เซ็นต ์ มีค่าเฉลีÉยเท่ากบั 

53.93±2.26 เปอร์เซ็นต ์ และกลุ่มทีÉมีการทดแทนดว้ยเมลด็ฝ้ายระดบั 25 เปอร์เซ็นต ์ มีค่าเฉลีÉยตํÉาสุด

เท่ากบั 49.62±1.98 เปอร์เซ็นต ์ 

 

   เมืÉอเปรียบเทียบค่าเฉลีÉยการยอ่ยไดข้องวตัถุแหง้ (DM) และอินทรียวตัถุ (OM) ของ

แพะทดลองทัÊง 4 กลุ่ม พบว่า ค่าเฉลีÉยการยอ่ยไดข้องอินทรียว์ตัถุมีแนวโนม้ลดลงตามระดบัการ

ทดแทนดว้ยเมลด็ฝ้าย ซึÉงเป็นไปในทิศทางเดียวกบัการยอ่ยไดข้องวตัถุแหง้ (วุฒิพงษ,์ 2539) อาจมี

สาเหตุมาจากการใชเ้มลด็ฝ้ายทดแทนอาหารขน้ทีÉระดบัสูงขึÊนนัÊน ส่งผลใหมี้ปริมาณเปอร์เซ็นตข์อง

ผนงัเซลลใ์นอาหารเพิÉมขึÊน ซึÉงเป็นส่วนทีÉยอ่ยไดย้ากหรือยอ่ยไดน้อ้ยตอ้งอาศยันํÊ ายอ่ยจากจุลินทรีย์

เขา้ยอ่ยสลายและใชเ้วลาในการหมกันาน จึงอาจมีผลต่อการหมกัยอ่ยอาหารของจุลินทรียใ์นกระเพาะ

รูเมน (Church, 1983) 
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 5.3  การยอ่ยไดข้องโปรตีน (crude protein; CP) 

 

   จากการทดลอง พบว่า ค่าเฉลีÉยการยอ่ยไดข้องโปรตีนในแพะกลุ่มทีÉมีการทดแทน

อาหารขน้ดว้ยเมลด็ฝ้ายระดบั 0 15 20 และ 25 เปอร์เซ็นต ์ แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

(P<0.05) (ตารางทีÉ 7) โดยแพะทดลองทีÉมีการทดแทนดว้ยเมลด็ฝ้ายระดบั 15 เปอร์เซ็นต ์ มีค่าเฉลีÉย

การยอ่ยไดข้องโปรตีนสูงสุดเท่ากบั 43.82±1.47 เปอร์เซ็นต ์กลุ่มทีÉมีการทดแทนดว้ยเมลด็ฝ้ายระดบั 

20 และ 0 เปอร์เซ็นต ์ มีค่าเฉลีÉยใกลเ้คียงกนัเท่ากบั 39.03±1.47 และ 36.27±1.48 เปอร์เซ็นต ์ และ

กลุ่มทีÉมีการทดแทนดว้ยเมลด็ฝ้ายระดบั 25 เปอร์เซ็นต ์มีค่าเฉลีÉยตํÉาสุด 32.22±1.29 เปอร์เซ็นต ์

 

   เมืÉอเปรียบเทียบค่าเฉลีÉยการยอ่ยไดข้องโปรตีนของแพะทดลองทัÊง 4 กลุ่ม พบว่า 

ค่าเฉลีÉยการยอ่ยไดข้องโปรตีนมีแนวโนม้ลดลงตามระดบัการทดแทนดว้ยเมลด็ฝ้ายทีÉสูงขึÊน 

เนืÉองจากแพะทดลองมีค่าเฉลีÉยระดบัความเขม้ขน้แอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะหมกั และ ยเูรีย-

ไนโตรเจนในเลือด หลงักินอาหาร (ทีÉ 4 ชั Éวโมง) เพิÉมขึÊนตามระดบัการทดแทนดว้ยเมลด็ฝ้ายทีÉ

สูงขึÊน ซึÉงแอมโมเนียไนโตรเจนมีค่าเท่ากบั  14.27±1.08  16.35±1.22  16.94±1.08  และ  

18.73±1.09  มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั และยเูรีย-ไนโตรเจนมีค่าเท่ากบั  9.97±0.90  

12.22±0.90  15.05±0.90  และ  17.56±0.90  มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั เพราะประสิทธิภาพของ

การใชป้ระโยชนโ์ปรตีนของสตัวเ์คีÊยวเอืÊอง จึงขึÊนอยูก่บัปริมาณของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนทีÉผลิต

ขึÊนในกระเพาะรูเมน ถา้หากอาหารมีระดบัโปรตีนมากเกินไป จะทาํใหค้วามเขม้ขน้ของ

แอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนสูง ส่งผลต่อความเขม้ขน้ของยเูรียในเลือดสูงตามไปดว้ย 

(เมธา, 2533) และการทีÉอาหารมีโปรตีนมากเกินไปนัÊน จะเกิดการสะสมแอมโมเนียในกระเพาะรู

เมนมากเกินกว่าระดบัความเขม้ขน้ทีÉเหมาะสมต่อการสงัเคราะห์โปรตีน แอมโมเนียจะถกูดดูซึม

ผา่นกระแสเลือดและถกูเปลีÉยนเป็นยเูรียทีÉตบั หลงัจากนัÊนตบัจะส่งยเูรียออกมาทางกระแสเลือดอีก

ครัÊ ง ยเูรียในเลือดจะถกูนาํกลบัเขา้สู่กระเพาะรูเมนผา่นทางนํÊ าลายหรือดูดซึมผา่นผนงักระเพาะรู

เมน และยเูรียอีกส่วนหนึÉงจะถกูขบัทิÊงทางไตในรูปของปัสสาวะ(เทอดชยั, 2542; McDonald et al., 

1995) 

 

 5.4  การยอ่ยไดข้อง NDF และ ADF 

 

   จากการทดลอง พบว่า ค่าเฉลีÉยการยอ่ยไดข้อง NDF และ ADF ในแพะกลุ่มทีÉมีการ

ทดแทนอาหารขน้ดว้ยเมลด็ฝ้ายระดบั 0 15 20 และ 25 เปอร์เซ็นต ์แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทาง
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สถิติ (P<0.05) (ตารางทีÉ 8) ซึÉงค่าเฉลีÉยการยอ่ยไดข้อง NDF ในกลุ่มทีÉมีการทดแทนดว้ยเมลด็ฝ้าย

ระดบั 15 เปอร์เซ็นต ์ มีค่าเฉลีÉยสูงสุดเท่ากบั 46.27±2.27 เปอร์เซ็นต ์ และกลุ่มทีÉมีการทดแทนดว้ย

เมลด็ฝ้ายระดบั 0 20 และ 25 เปอร์เซ็นต ์ มีค่าเฉลีÉยใกลเ้คียงกนัเท่ากบั  38.36±2.29  34.42±2.27  

และ  34.42±2.00  เปอร์เซ็นต ์ เมืÉอเปรียบเทียบค่าเฉลีÉยการยอ่ยไดข้อง ADF ของแพะทดลองทัÊง 4 

กลุ่ม พบว่า แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยกลุ่มทีÉมีการทดแทนดว้ยเมลด็ฝ้าย

ระดบั 15 เปอร์เซ็นต ์ มีค่าเฉลีÉยสูงสุดเท่ากบั 50.54±4.57 เปอร์เซ็นต ์ รองลงมาคือ กลุ่มทีÉมีการ

ทดแทนดว้ยเมลด็ฝ้ายระดบั 0 เปอร์เซ็นต ์มีค่าเฉลีÉยเท่ากบั 37.38±4.60 เปอร์เซ็นต ์และกลุ่มทีÉมีการ

ทดแทนดว้ยเมลด็ฝ้ายระดบั 20 และ 25 เปอร์เซ็นต ์ มีค่าเฉลีÉยใกลเ้คียงกนัเท่ากบั 32.95±4.57 และ 

32.72±4.04 เปอร์เซ็นต ์ค่าเฉลีÉยการยอ่ยไดข้องวตัถุแหง้ของแพะทดลองทัÊง 4 กลุ่ม มีแนวโนม้ลดลง

ตามระดบัการทดแทนดว้ยเมลด็ฝ้ายทีÉเพิÉมขึÊน เนืÉองจากผนงัเซลลมี์สหสมัพนัธใ์นเชิงลบกบัการยอ่ย

ไดข้องอาหาร (Hart and Wanapat, 1992) การใชเ้มลด็ฝ้ายทดแทนอาหารขน้ทีÉระดบัสูงขึÊนนัÊน 

ส่งผลใหมี้ปริมาณเปอร์เซ็นตข์องผนงัเซลลใ์นอาหารเพิÉมขึÊน ซึÉงเป็นส่วนทีÉยอ่ยไดย้ากหรือยอ่ยได้

นอ้ยตอ้งอาศยันํÊ ายอ่ยจากจุลินทรียเ์ขา้ยอ่ยสลายและใชเ้วลาในการหมกันาน จึงทาํใหก้ารยอ่ยไดข้อง

ผนงัเซลลล์ดลง (วุฒิพงษ,์ 2539)  

 

6.  ต้นทุน 

 

 ผลการวิเคราะห์ถึงตน้ทุนโดยคิดจากค่าใชจ่้ายของปัจจยัต่างๆทีÉดาํเนินการตัÊงแต่เริÉมทดลอง

จนสิÊนสุดการทดลองเป็นเวลา 2 เดือน องคป์ระกอบตน้ทุนจาํแนกเป็น ค่าอาหารหยาบ ค่าอาหารขน้ 

ค่าเมลด็ฝ้าย ค่าอาหารทัÊงหมด และ ค่าอาหารต่อการเพิÉมนํÊ าหนกั 1 กิโลกรัม (ตารางทีÉ 9) โดยตน้ทุน

ค่าอาหารทัÊงหมดมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) โดยแพะกลุ่มทีÉ 1 ไดรั้บการเสริมดว้ย

อาหารขน้เพียงอยา่งเดียวมีค่าสูงสุดเท่ากบั 438.44 บาทต่อตวั กลุ่มทีÉ 2 3 และ 4 ซึÉงมีการทดแทน

อาหารขน้ดว้ยเมลด็ฝ้ายทีÉระดบั 15 20 และ 25 เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั มีตน้ทุนค่าอาหารทัÊงหมด

ใกลเ้คียงกนัเท่ากบั  421.69  415.94  และ  411.53  บาทต่อตวั ตามลาํดบั เนืÉองจากแพะกลุ่มทีÉ 1 มี

ค่าเฉลีÉยปริมาณการกินไดท้ัÊงหมดสูงสุด ในขณะทีÉกลุ่ม 2 3 และ 4 มีค่าเฉลีÉยใกลเ้คียงกนั เมืÉอ

พิจารณาตน้ทุนค่าอาหารหยาบ อาหารขน้ และ เมลด็ฝ้าย พบว่า ตน้ทุนค่าอาหารหยาบของแพะทัÊง 4 

กลุ่ม แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ  

 

 



61 

ตารางทีÉ 9  ตน้ทุนค่าอาหารในการทดลอง (บาท/ตวั) 

 

รายจ่าย 
กลุ่ม 

P-Value 
1 2 3 4 

ค่าอาหารหยาบ 217.78 226.32 223.02 225.60 0.572 

ค่าอาหารขน้ 220.66a 148.17b 136.62b 111.43c <0.0001 

ค่าเมลด็ฝ้าย - 47.20b 56.30b 74.50a 0.0004 

ตน้ทุนอาหารทัÊงหมด 438.44a 421.69b 415.94b 411.53b 0.0005 

ตน้ทุนค่าอาหารต่อการเพิÉม

นํÊ าหนกัตวั 1 กก. (บาท/กก.) 69.59 66.93 63.02 52.76 0.378 

 

หมายเหต ุ abอกัษรทีÉแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั มีค่าเฉลีÉยลีสทส์แควร์±ค่าความคลาดเคลืÉอน 

 มาตรฐานแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

   ราคาอาหารหยาบ PMR 2.00 บาท/กิโลกรัม (นํÊ าหนกัสด) 

   ราคาอาหารขน้ 11.17 บาท/กิโลกรัม (นํÊ าหนกัสด) 

  ราคาเมลด็ฝ้ายทัÊงเมลด็ 10.05 บาท/กิโลกรัม (นํÊ าหนกัสด) (ราคานาํเขา้จากต่างประเทศ) 

 

ตน้ทุนค่าอาหารขน้ แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) พบว่า แพะกลุ่มทีÉ 1 

ไดรั้บการเสริมดว้ยอาหารขน้เพียงอยา่งเดียวมีตน้ทุนอาหารขน้สูงสุดเท่ากบั 220.66 บาทต่อตวั 

กลุ่มทีÉ 2 และ3 มีค่าใกลเ้คียงกนัเท่ากบั 148.17 และ 136.62 บาทต่อตวั กลุ่มทีÉ 4 มีค่าตํÉาสุดเท่ากบั 

111.43 บาทต่อตวั เนืÉองจากค่าเฉลีÉยปริมาณการกินไดข้องอาหารขน้ของแพะทัÊง 4 กลุ่ม แตกต่างกนั

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) ซึÉงแพะกลุ่มทีÉ 1 มีค่าเฉลีÉยปริมาณการกินไดข้องอาหารขน้สูงสุด 

กลุ่มทีÉ 2 และ3 มีค่าใกลเ้คียงกนั กลุ่มทีÉ 4 มีค่าตํÉาสุด ตน้ทุนในส่วนนีÊจะลดลงตามระดบัการทดแทน

ดว้ยเมลด็ฝ้าย โดยแพะในกลุ่มทีÉ 1 ไดรั้บการเสริมดว้ยอาหารขน้เพียงอยา่งเดียวมีตน้ทุนอาหารขน้

สูงสุด แลว้ลดลงในกลุ่มทีÉ  2  3  และ  4  ตามลาํดบั  

 

ตน้ทุนค่าเมลด็ฝ้าย แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) พบว่า แพะกลุ่มทีÉ 4 มี

ค่าสูงสุดเท่ากบั 74.50 บาทต่อตวั กลุ่มทีÉ 2 และ3 มีค่าใกลเ้คียงกนัเท่ากบั 47.20 และ 56.30 บาทต่อ

ตวั เนืÉองจากค่าเฉลีÉยปริมาณการกินไดข้องเมลด็ฝ้าย แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

โดยแพะในกลุ่มทีÉ 4 มีค่าเฉลีÉยปริมาณการกินไดข้องเมลด็ฝ้ายสูงสุด กลุ่มทีÉ 2 และ 3 มีค่าใกลเ้คียง
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กนั ตน้ทุนในส่วนนีÊจะลดลงจากระดบัการทดแทนดว้ยเมลด็ฝ้ายสูงสุดจนถึงตํÉาสุด โดยแพะในกลุ่ม

ทีÉ 4 ไดรั้บการทดแทนอาหารขน้ดว้ยเมลด็ฝ้ายทีÉระดบั 25 เปอร์เซ็นต ์ มีตน้ทุนเมลด็ฝ้ายสูงสุดและ

ลดลงในกลุ่มทีÉ 2 และ 3 ไดรั้บการทดแทนอาหารขน้ดว้ยเมลด็ฝ้ายทีÉระดบั 15 และ 20 เปอร์เซ็นต ์ 

ตน้ทุนค่าอาหารต่อนํÊ าหนกัเพิÉมขึÊน 1 กิโลกรัม แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ เท่ากบั  

69.59  66.93  63.02  และ  52.76  บาทต่อตวั ตามลาํดบั จากการทดลองนีÊ จะเห็นไดว้่า แพะในกลุ่มทีÉ 

4 ทดแทนดว้ยเมลด็ฝ้ายทีÉระดบั 25 เปอร์เซ็นต ์ มีตน้ทุนค่าเมลด็ฝ้ายสูงสุด แต่มีตน้ทุนค่าอาหารขน้

และตน้ทุนค่าอาหารต่อนํÊ าหนกัเพิÉมขึÊน 1 กิโลกรัมตํÉาสุด ขอ้มลูราคาซืÊอขายเมลด็ฝ้ายจากแหล่งปลกู

ฝ้ายภายในประเทศไทยมีไม่เพียงพอ ดงันัÊนราคาเมลด็ฝ้าย 10.05 บาท/กิโลกรัม ทีÉใชค้าํนวณเป็น

ราคานาํเขา้จากต่างประเทศ อยา่งไรก็ตามถา้หากสั ÉงซืÊอหรืออยูใ่กลเ้คียงแหล่งทีÉมีการปลกูฝ้าย

ภายในประเทศไทยอาจจะมีตน้ทุนค่าเมลด็ฝ้ายทีÉต ํÉากว่าในการศึกษาครัÊ งนีÊ  
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สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

สรุป 

 

จากการวจิยัครัÊ งนีÊสรุปไดว้่า อาหารหยาบ PMR ใชเ้ลีÊยงแพะทดแทนหญา้สดได ้เนืÉองจากมี

คุณค่าทางอาหารเหมาะสมและมีปริมาณโปรตีนสูงเทียบเท่ากบัหญา้สดคุณภาพดี แพะเพศผูที้Éไดรั้บ

เมลด็ฝ้ายมีการเปลีÉยนแปลงนํÊ าหนกัตวัและอตัราการเจริญเติบโตทีÉสูงขึÊนมากกว่าแพะทีÉไดรั้บอาหาร

ขน้เพียงอยา่งเดียวและไม่ส่งผลกระทบต่ออตัราการกินไดข้องอาหารหยาบ เนืÉองจากแพะไดรั้บ

พลงังานและโปรตีนทีÉเพียงพอต่อการดาํรงชีวติและเจริญเติบโต เมืÉอนาํเลือดของแพะมาวิเคราะห์

องคป์ระกอบทางเคมี ไดแ้ก่ ยเูรียไนโตรเจน กลโูคส ฮอร์โมนไตรไอโอโดไทโรนีน ฮีโมโกลบิน 

และปริมาตรเซลลเ์มด็เลือดแดงอดัแน่น ในกระแสเลือดของแพะทุกกลุ่มอยูใ่นเกณฑร์ะดบัปกติ 

รวมถึงกระบวนการหมกัในกระเพาะรูเมน ไดแ้ก่ ความเป็นกรด-ด่าง แอมโมเนียไนโตรเจน และ

กรดไขมนัระเหยได ้ ในกระเพาะรูเมนของแพะทุกกลุ่มอยูใ่นเกณฑร์ะดบัปกติ สรุปไดว้่า สามารถ

ทดแทนอาหารขน้ดว้ยเมลด็ฝ้ายไดสู้งถึงระดบั 25 เปอร์เซ็นต ์ โดยไม่มีผลกระทบต่อประสิทธิภาพ

การผลิต ค่าชีวเคมีในเลือด และกระบวนการหมกัในกระเพาะรูเมนซึÉงบ่งบอกว่ามีการใชป้ระโยชน์

จากอาหารไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและไม่เกิดความเป็นพิษต่อตวัสตัว ์ และแพะในกลุ่มทีÉไดรั้บการ

ทดแทนอาหารขน้ดว้ยเมลด็ฝ้ายทีÉระดบั 25 เปอร์เซ็นต ์มีตน้ทุนค่าอาหารขน้และตน้ทุนค่าอาหารต่อ

การเพิÉมนํÊ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม ตํÉากว่ากลุ่มทีÉไดรั้บการเสริมอาหารขน้เพียงเดียว 

 

ข้อเสนอแนะ 

 

เมลด็ฝ้ายและอาหารหยาบ PMR มีคุณค่าทางโภชนะสูงสามารถนาํมาใชเ้ป็นอาหารสตัวไ์ด้

อยา่งมีประสิทธิภาพ การทดแทนอาหารขน้ดว้ยเมลด็ฝ้ายและการใชอ้าหารหยาบ PMR เป็นแหล่ง

อาหารหยาบ เป็นแนวทางในการใชว้ตัถุดิบอาหารสตัวใ์นทอ้งถิÉนและใชผ้ลพลอยไดจ้ากการเกษตร

ไดอ้ยา่งดีมีประสิทธิภาพ อตัราการเจริญเติบโตของแพะมีระดบัสูงขึÊน จึงควรมีการเผยแพร่ให้

เกษตรผูเ้ลีÊยงแพะไดใ้ชป้ระโยชนจ์ากเมลด็ฝ้ายอยา่งแพร่หลายต่อไป  แต่อยา่งไรก็ตามควรมี

การศึกษาเพิÉมเติมเกีÉยวกบัการประเมินคุณภาพลกัษณะทางกายภาพของอาหารหยาบ PMR ตลอดจน

ปริมาณสารพิษกอสซิปอลในกระแสเลือดและกลไกการทาํลายสารพิษในร่างกายสตัวเ์คีÊยวเอืÊองเพืÉอ

เป็นประโยชน์ในการพฒันาการเลีÊยงสตัวต่์อไป 
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การวเิคราะห์หาสารพษิกอสซิปอล 

(ดดัแปลงจาก Smith, 1958) 

 

1.  อุปกรณ์ 

 

1.1  Mechanical shaker 

1.2  Spectrophotometer (440 nm) 

1.3  Grinding mill (เครืÉองกะเทาะเปลือก) 

1.4  Erlenmeyer flask 250 ml fitted with leakproof glass or polyethylene stoppers 

1.5  Pipett 

1.6  Filter paper (Whatman no. 2) 

1.7  Volumetric flasks 25, 200 and 250 ml 

1.8  Water bath, 100 ๐C 

1.9  เครืÉอง Ultrasonic sonicator รุ่น Transsonic digitals (เครืÉองเขยา่สารโดยใชเ้สียงความถีÉสูง) 

 

2.  สารเคม ี

 

 2.1  Solvents (สารสกดั) 

 

 2.1.1  Aqueous acetone (สารละลาย acetone 70%) acetone (Reagent-grade) 700 ml กบันํÊ า

กลั Éน 300 ml 

 2.1.2  Aqueous isopropyl alcohol (2-propanol) (สารละลาย 2-propanol 80%)  เตรียมโดย

ผสม isopropyl alcohol 800 ml กบันํÊ ากลั Éน 200 ml 

 2.1.3  Aniline   

 

 2.2  Thiourae solution 

 

 เตรียมโดยสารละลาย thiourea (reagent grade) 10 กรัม ในนํÊ ากลั Éนและปรับใหไ้ดป้ริมาตร 

100 มิลลิลิตร 
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 2.3  Hydrochloric acid (1.2 N) 

 

 เตรียมโดยเจือจาง HCl เขม้ขน้ (35-37% HCl) 106 มิลลิลิตร ในนํÊ ากลั Éนและปรับใหไ้ด้

ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร 

 

 2.4  Standard gossypol solution 

 

 ใช ้ primary standard quality gossypol หรือ gossypol acetic acid (89.61% gossypol by 

weight) เตรียมโดย 

 2.4.1  ชั Éง primary standard gossypol 25 มิลลิกรัม (0.025 กรัม) หรือ gossypol acetic acid 

27.9 มิลลิกรัม (0.0279 กรัม) แลว้ใส่ลงใน volumetric flask ขนาด 250 มิลลิลิตร 

 2.4.2  เติม acetone (acetone reagent grade) 100 มิลลิลิตร 

 2.4.3  เติม glacial acetic acid 1 มิลลิลิตร 

 2.4.4  เติมนํÊ ากลั Éน 75 มิลลิลิตร 

 2.4.5  ปรับปริมาตรใหไ้ด ้250 มิลลิลิตร ดว้ย acetone แลว้เขยา่ใหเ้ขา้กนั 

 2.4.6  ดูดสารละลายมา 45 มิลลิลิตร ใส่ลงใน volumetric flask ขนาด 200 มิลลิลิตร 

 2.4.7  เติม acetone 100 มิลลิลิตร 

 2.4.8  เติมนํÊ ากลั Éน 45 มิลลิลิตร 

 2.4.9  ปรับปริมาตรใหไ้ด ้200 มิลลิลิตร ดว้ย acetone แลว้เขยา่ใหเ้ขา้กนั จะไดส้ารละลายทีÉ

มี gossypol 0.025 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร  

 

3.  การ Calibration 

 

 3.1  ดูดสารละลาย Standard gossypol solution (gossypol 0.025 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) ปริมาตร 1, 

2, 3, 4, 5, 7, 8 และ 10 มิลลิลิตร อยา่งละ 2 ซํÊ า ใส่ลงใน volumetric flask ขนาด 25 มิลลิลิตร 

 3.2  ซํÊ าทีÉ 1 ของทุกความเขม้ขน้เรียกว่า ชุด A ซํÊ าทีÉ 2 เรียกวา่ ชุด B  

 

 ชุด A  

 3.3  เติม 10% thiourea 2 หยด 

 3.4  เติม 1.2 N HCl 2 หยด 
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 3.5  ปรับปริมาตรใหไ้ด ้25 มิลลิลิตร ดว้ยสารละลาย Aqueous isopropyl alcohol 

 3.6  นาํชุด A ไปวดัค่าการดดูกลืนแสงทีÉ 440 nm โดยใช ้Aqueous isopropyl alcohol ปรับเครืÉอง

ใหอ่้านค่าได ้0 (100% transmittance) 

 

 ชุด B 

 3.7  เติม 10% thiourea 2 หยด 

 3.8  เติม 1.2 N HCl 2 หยด 

 3.9  เติม aniline 2 มิลลิลิตร 

 3.10  เตรียม blank โดยมี Aqueous isopropyl alcohol 10 มิลลิลิตร, 10% thiourea 2 หยด, aniline 

ทีÉกลั Éนแลว้ 2 มิลลิลิตร, ไม่ตอ้งเติม HCl 

 3.11  นาํชุด B และ blank ไปแช่ใน water bath 100 ๐C นาน 30 นาที นาํออกมาทิÊงใหเ้ยน็เท่า

อุณหภูมิหอ้ง 

 3.12  ปรับปริมาตรใหไ้ด ้25 มิลลิลิตร ดว้ยสารละลาย Aqueous isopropyl alcohol 

 3.13  นาํ blank ไปวดัค่าการดูดกลืนแสงทีÉ 440 nm จะตอ้งไดค่้าไม่เกิน 0.022 

 3.14  นาํชุด Bไปวดัค่าการดูดกลืนแสงทีÉ 440 nm โดยปรับ blank ใหมี้ค่าเท่ากบั 0 

 3.15  คาํนวณ corrected absorbance 

 corrected absorbance = absorbance of B – absorbance of A 

 3.16  คาํนวณ linear regression calibration factor 

 โดย แกน X = ระดบักอสซิปอล (gossypol, mg) 

  แกน Y = corrected absorbance 

 และ X ผา่น 0 

 จะไดส้มการ Gossypol (mg) = F x corrected absorbance 

 

4.  การสกดัตวัอย่าง 

 

 4.1  ชั Éงตวัอยา่งปริมาณ 1 กรัม ลงในvolumetric flask ขนาด 250 มิลลิลิตร 

 4.2  เติม Aqueous acetone 50 มิลลิลิตร ปิดฝาขวดฝาแกว้หรือพลาสติก แลว้เขยา่ในเครืÉองเขยา่

สารโดยใชเ้สียงความถีÉสูงเป็นเวลา 30 นาที 

 4.3  กรองผา่นกระดาษกรอง Whatman no. 2 กรองใส่ flask ขนาดเลก็ ทิÊงส่วนทีÉกรองได ้ 5 

เปอร์เซ็นต ์แรก ใชก้ระจกนาฬิกาปิดฝากรวยเพืÉอลดการระเหยระหว่างการกรอง 
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 4.4  ดูดสารละลาย 5 มิลลิลิตร ใส่ลง volumetric flask ขนาด 25 มิลลิลิตร จาํนวน 2 ซํÊ า ซํÊ าทีÉ 1 

เรียกว่า ชุด C และซํÊ าทีÉ 2 เรียกว่า ชุด D 

 

 ชุด C 

 4.5  ชุด C เติม 10% thiourea 2 หยด 

 4.6  เติม 1.2 N HCl 2 หยด 

 4.7  ปรับปริมาตรใหไ้ด ้25 มิลลิลิตร ดว้ยสารละลาย Aqueous isopropyl alcohol 

 4.8  นาํชุด C ไปวดัค่าการดูดกลืนแสงทีÉ 440 nm โดยใช ้Aqueous isopropyl alcohol ปรับเครืÉอง

ใหอ่้านค่าได ้0 (100% transmittance) 

 

 ชุด D 

 4.9  ชุด D เติม 10% thiourea 2 หยด 

 4.10  เติม 1.2 N HCl 1 หยด 

 4.11  เติม aniline ทีÉกลั Éนแลว้ 2 มิลลิลิตร 

 4.12  เตรียม blank โดยมี Aqueous isopropyl alcohol 10 มิลลิลิตร, 10% thiourea 2 หยด, aniline 

ทีÉกลั Éนแลว้ 2 มิลลิลิตร, ไม่เติม HCl 

 4.13  นาํชุด D และ blank ไปแช่ใน water bath 100 ๐C นาน 30 นาที นาํออกมาทิÊงใหเ้ยน็ทีÉ

อุณหภูมิหอ้ง 

 4.14  ปรับปริมาตรใหไ้ด ้25 มิลลิลิตร ดว้ยสารละลาย Aqueous isopropyl alcohol 

 4.15  นาํ blank ไปวดัค่าการดูดกลืนแสงทีÉ 440 nm จะตอ้งไดค่้าไม่เกิน 0.022 ถา้เกินจะตอ้งทาํ

ใหม่ โดยใช ้aniline ทีÉกลั Éนใหม่  ๆ

 4.16  นาํชุด D ไปวดัค่าการดดูกลืนแสงทีÉ 440 nm โดยปรับ blank ใหมี้ค่าเท่ากบั 0 

 4.17  คาํนวณ corrected absorbance 

corrected absorbance = absorbance of D - absorbance of C 

 

 4.18  เมืÉอไดค่้า corrected absorbance สามารถคาํนวณหาปริมาณ gossypol (มิลลิกรัม) ไดจ้าก

สมการ 

Gossypol (mg) = F x corrected absorbance 

 

 4.19  คาํนวณหา Free Gossypol (%) ไดจ้ากสมการ 
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Free Gossypol (%) = 5(G) 

 (W)(V) 

 

 เมืÉอ  G = mg gossypol in sample  

  W = mass of sample, g 

  V = ml of sample aliquot used 
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ภาพผนวกทีÉ 1  อาหารหยาบ PMR ชั ÉงนํÊ าหนกัแลว้เตรียมใหแ้พะทดลอง 

 

 

ภาพผนวกทีÉ 2  เมลด็ฝ้ายและอาหารขน้ชั ÉงนํÊ าหนกัแลว้เตรียมใหแ้พะทดลอง 
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ภาพผนวกทีÉ 3  แพะกาํลงักินอาหารทดลอง 

 

 

ภาพผนวกทีÉ 4  การเก็บตวัอยา่ง rumen fluid จากแพะทดลอง 
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ภาพผนวกทีÉ 5  เนืÊอในของเมลด็ฝ้ายทีÉบดแลว้เพืÉอเตรียมในการวิเคราะห์หาสารพิษกอสซิปอล 

 

 

ภาพผนวกทีÉ 6  เนืÊอในของเมลด็ฝ้ายบดทีÉเติมสารเคมีในการสกดัแลว้เขยา่ในเครืÉองเขยา่สารโดยใช้

  เสียงความถีÉสูงเป็นเวลา 30 นาที 
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ภาพผนวกทีÉ 7  หลงัจากสารละลายแยกชัÊนแลว้ใหดู้ดสารละลายดา้นบน 

 

 

ภาพผนวกทีÉ 8  นาํสารละลายทีÉไดเ้ขา้เครืÉองปัÉนเหวีÉยง (centrifuge) อีกครัÊ ง 
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ภาพผนวกทีÉ 9  นาํสารละลายทีÉไดจ้ากเครืÉองปัÉนเหวีÉยงเติมสารเคมีเพืÉอเขา้เครืÉองวดัค่าการดูดกลืน

  แสงเพืÉอคาํนวณหาปริมาณสารพิษกอสซิปอล 

 

ภาพผนวกทีÉ 10  เครืÉองวดัค่าการดดูกลืนแสง (Spectrophotometer) 
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