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การสํารวจสารพิษในปสสาวะโคนมทีไ่ดรับกระถินเสริมในอาหารจากฟารมของเกษตร-
กรผูเล้ียงโคนมในเขตอําเภอมวกเหล็ก จังหวัดสระบุรี ผลการสํารวจไมพบสารพิษมิโมซิน และ
อนุพันธ 3,4-DHP แตสามารถพบ อนุพันธ 2,3-DHP ในระดับต่ํา และการศึกษาผลการใชกระถิน
สด 0, 3 และ5 กิโลกรัม (โคทดลองกลุมที่ 1, 2 และ 3) เพื่อเพิ่มคุณภาพพืชอาหารสัตวในการเลี้ยง
โคนมทดแทนลูกผสมโฮลสไตนฟรีเซียนจาํนวน 12 ตัว ภายใตแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ 
พบวา การเปลีย่นแปลงน้ําหนักตัว และอัตราการเจริญเตบิโตตอวัน มีความแตกตางกนัอยางไมมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยโคทดลองกลุมที่ 1 2 และ 3 มีการเปลี่ยนแปลงน้าํหนักตวัเทากบั 
37.25±2.96  37.50±5.80 และ 37.25±8.59 กิโลกรัม ตามลําดับ และมีอัตราการเจริญเติบโตตอวัน 
620±16.42  630±17.71 และ 630± 22.86 กรัม ตามลําดับ โดยปริมาณการกินไดของวัตถุแหงคิด
เปนเปอรเซ็นตน้ําหนกัตัว มคีวามแตกตางกันอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ แตปริมาณวัตถุแหงที่
กินไดเฉล่ียตอวัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) สวนผลการศกึษาคาชีว-
เคมีในเลือดภายหลังการกนิอาหาร 4 ช่ัวโมง มีคาเพิ่มขึ้นแตยังอยูในเกณฑปกติ โดยคากลูโคส, คา
ยูเรียไนโตรเจน และระดับฮอรโมนไตรไอโอโดธัยโรนีนในเลือด  แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ  สวนคากรดไขมนัอิสระ (NEFA)  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
และสามารถตรวจพบปรมิาณอนุพันธ 2,3-DHP ในปสสาวะของโคทดลอง โดยไมพบสารพิษมิ-
โมซิน และอนพุันธ 3,4-DHP ซ่ึงโคทดลองก็ไมแสดงอาการเปนพิษแตอยางใด นอกจากนี้ในดาน
ตนทุนคาอาหารลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณการใชกระถินเพื่อลดการใชอาหารขน 

 
 ดังนั้น ในการเลี้ยงโคนมทดแทนสามารถใชกระถินสด สําหรับเปนแหลงโปรตีนเสริม

เพื่อเพิ่มคุณภาพพืชอาหารสัตวและสามารถทดแทนการใชอาหารขน  อีกทั้งยังเปนการชวยลด
ตนทุนดานอาหารในการเลีย้งโคนมทดแทนได  
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A survey on leucaena feeding to lactating cows using their urine to investigate leucaena 
toxicity was done under 6 private dairy farms in Muaklek dairying area, Saraburi. The test result 
showed that mimosine and its derivative 3,4-DHP were not found in the urine samples but the 
derivative 2,3-DHP was detected at a low level. When different levels of fresh leucaena were 
supplemented to improve forage quality for dairy replacement with mature guinea grass under 
Complete Randomised Design (CRD) containing Control group supplemented an amount of 
meal concentrate without any leucaena, Group 2 with meal concentrate substitution of 3 kg of 
fresh leucaena and Group 3 with meal concentrate substitution of 5 kg of fresh leucaena. Weight 
change (37.25±2.96  37.50±5.80 and 37.25±8.59 kg, respectively) and daily growth rate 
(620±16.42  630±17.71 and 630± 22.86 g/d, respectively) were not significantly different 
among treatments. Total dry matter intake per bodyweight was not statistically different among 
treatments, but daily dry matter intake was significantly different among treatments (P<0.05). 
Blood metabolites in terms of blood glucose, blood urea nitrogen and triiodothyronine hormone 
after feeding were not statistically different among treatments, however, NEFA concentration 
was significantly different among them (P<0.05). Urine test for leucaena toxicity during the 
experiment was found that the derivative 2,3-DHP was detected at a low level without any 
harmful incident of mimosine and its derivative 3,4-DHP on the experimental animals. 
Apparently, an economic return from the leucaena supplementation groups seemed to be more 
effective due to the lower cost of meal concentrate. 
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     1    แสดงโครงสรางของมิโมซินและสารที่มีโครงสรางคลายกัน         7 
     2 เมแทบอลิซึมของมิโมซินในสัตวเคี้ยวเอือ้ง           9 
     3 ตอมไธรอยดของแพะทีก่ินหญาและกระถนิ        13 
     4 คาน้ําตาลในเลอืด (mg%) ของโคนมทดแทนทั้ง 3 กลุม ในชวงกอนกินอาหาร 

และหลังกนิอาหาร 4 ช่ัวโมง          32 
     5 คายูเรียไนโตรเจนในเลือด (mg%) ของโคนมทดแทนทั้ง 3 กลุม  

ในชวงกอนกนิอาหารและหลังกินอาหาร 4 ช่ัวโมง        32 
     6 แสดงสีของสารมาตรฐานสําหรับใชเทียบสีของ 2,3-DHP       37 
     7 ระดับความเขมขน 2,3-DHP (μg/ml) กอนและหลังกนิอาหาร 8 ช่ัวโมง  

ในปสสาวะของโคทดลองกลุมที่ 2         45 
     8 ระดับความเขมขน 2,3-DHP (μg/ml) กอนและหลังกนิอาหาร 8 ช่ัวโมง  

ในปสสาวะของโคทดลองกลุมที่ 3         45 
 
ภาพผนวกที ่          
 
     1 กระถินที่ใชในการทดลอง          61 
     2 กระถินสดชั่งน้ําหนกัแลวสําหรับใหโคทดลอง        61 
     3 โคทดลองกินกระถิน           62 
     4 การเก็บปสสาวะโคทดลอง          62 
     5 ลักษณะของสีปสสาวะโคทดลองทั้ง 3 กลุม        63 
     6 การเตรียมปสสาวะกอนการนําไปตม         63 
     7 แสดง A) syringe ขนาด 10 มิลลิลิตร, B) column C18 และ  

C) cellulose acetate filter ขนาด 0.45 μM          64 
     8 การกรองตัวอยาง           64 
     9 แสดงการตมตวัอยางทีก่รองแลวท่ีอุณหภูม ิ90-95 องศาเซลเซียส  

นาน 1 ช่ัวโมง            65 

 



 

(5) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพผนวกที ่                      หนา 
 
    10 แสดงตัวอยางที่กรองและผานการตมเพื่อรอการทดสอบสี       65 
    11 แสดงสารละลาย ferric chloride สําหรับทดสอบการเกิดส ี       66 
    12 แสดงตัวอยางผลการทดสอบสีปสสาวะดวยสารละลาย ferric chloride ของกลุมที่ 1    66 
    13 แสดงตัวอยางผลการทดสอบสีปสสาวะดวยสารละลาย ferric chloride ของกลุมที่ 2    67 
    14 แสดงตัวอยางผลการทดสอบสีปสสาวะดวยสารละลาย ferric chloride ของกลุมที่ 3    67 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

(6) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

ADF   = acid detergent fiber 
BG   = blood glucose 
BHBA   = β-hydroxybutyrate 
BUN   = blood urea nitrogen 
CC   = cell soluble 
CF   = crude fiber 
CP   = crude protein 
CTs   = condensed tannin 
CWC   = cell wall content 
DM   = dry matter 
ECLIA   = electrochemiluminescence immunoassay 
EE   = ether extract 
FeCl3   = ferric chloride  
HCl   = hydrochloric acid 
μg   = microgram 
μM   = micromolar 
ml   = milliliter 
ND   = not detectable 
NDF   = neutral detergent fiber 
NFE   = nitrogen free extract 
NEFA   = non-esterified fatty acid 
PE   = polyethylene 
T3   = triiodothyronine hormone 
T4   = thyroxine hormone 
TDN   = total digestible nutrienit 
USDA   = United State Department of Agriculture 
2,3-DHP = 2,3 dihydroxypyridine 
3,4-DHP = 3,4 dihydroxypyridine 



การใชกระถนิเพื่อเพิ่มคุณภาพพืชอาหารสัตวในการเลี้ยงโคนมทดแทน 
 

Leucaena Utilisation for Forage Quality Improvement on Dairy Replacement 
 

คํานํา 
 

พืชอาหารสัตวเปนอาหารหยาบ มีความสําคัญตอการเลี้ยงโคนมเปนอยางมาก เนื่องจากโค
นมตองกินอาหารหยาบเปนหลักในปริมาณมากทุกวัน โดยสวนใหญอาหารหยาบมักมีคุณภาพต่ํา 
และมีความผันแปรสูงขึ้นอยูกับปจจัยตาง ๆ มากมาย โดยเฉพาะในชวงฤดูแลงมักประสบกับปญหา
การขาดแคลนอาหารหยาบคุณภาพดี  ซ่ึงเปนปญหาสําคัญตอการเลี้ยงโคนม ทําใหสงผลกระทบตอ
ระบบการเลี้ยง  การใหผลผลิต  รวมทั้งผลตอบแทน   
 
 ในการเลี้ยงโครุน-โคสาว เพื่อใชเปนโคนมทดแทนฝูง ผูเล้ียงมักใชอาหารขนในสัดสวนที่
มากเกินไปเมื่อเทียบกับการใชอาหารหยาบ และมักมองขามประโยชนของการใชอาหารหยาบ
คุณภาพดี ซ่ึงในการเลี้ยงโคระยะนี้ควรมีคาใชจายดานอาหารต่ําที่สุด ควรเสริมโปรตีนโดยการให
อาหารหยาบที่มีคาโปรตีนสูงเพื่อชดเชยการใชอาหารขน และยังเปนการเพิ่มคุณภาพของพืชอาหาร
สัตว นอกจากนี้ยังชวยลดตนทุนในดานอาหารอีกทางหนึ่งดวย 
 
 พืชอาหารสัตวที่นาสนใจชนิดหนึ่ง คือ กระถิน จัดเปนถ่ัวเขตรอนที่มีคุณคาทางโภชนะสูง
ใกลเคียงกับถ่ัวเขตหนาวบางชนิด สามารถนํามาใชเปนแหลงอาหารเสริมโปรตีนสําหรับสัตวเพื่อ
ชวยเพิ่มคุณภาพพืชอาหารสัตวในเขตรอนที่มีคุณคาทางโภชนะและความนากินต่ํา อีกทั้งยังมีความ
ฟาม สัตวจึงใชประโยชนไดไมเต็มที่ ทั้งนี้เกษตรกรที่เล้ียงโคนมนํากระถินมาใชในการเลี้ยงบางแต
ยังไมเปนที่นิยมมากนัก เนื่องจากกระถินมีสารมิโมซิน ซ่ึงทําใหสัตวเจริญเติบโตชา ปริมาณการกิน
ไดต่ําลง ขนรวง และมีภาวะตอมไธรอยดขยายใหญ แตในประเทศไทยไดมีการสํารวจพบจุลินทรีย
ที่สามารถเปลี่ยนอนุพันธของมิโมซินใหอยูในรูปที่เกิดพิษไดนอยหรือไมเกิดพิษในสัตวเคี้ยวเอื้อง
ได งานวิจัยนี้จึงเปนแนวทางหนึ่งในการเพิ่มคุณภาพพืชอาหารสัตวดวยกระถินในการเลี้ยงโคนม-
ทดแทนเพื่อชวยลดตนทุนดานอาหารอีกทางหนึ่ง โดยทําการสํารวจสารพิษในปสสาวะโคนมที่
ไดรับกระถินจากฟารมเกษตรกรผูเล้ียงโคนมในเขตอําเภอมวกเหล็ก จังหวัดสระบุรี และทดสอบ
การใชกระถินสดในการเพิ่มคุณภาพอาหารหยาบเพื่อการเลี้ยงโคนมทดแทนรวมทั้งตรวจสารพิษใน
ปสสาวะโคนมทดแทนในระหวางการทดลอง เพื่อพิจารณาอาการเปนพิษที่อาจเกิดขึ้นกับ
สัตวทดลองได  
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วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อสํารวจระดับสารพิษมิโมซิน 3,4-DHP  และ 2,3-DHP ในปสสาวะโคนมของ
เกษตรกรผูเล้ียงโคนมที่ใชกระถินในอาหารโคนม  
 
 2.  เพื่อศึกษาผลการใชกระถินสดระดับตางกันในการเพิม่คุณภาพหญาอาหารสัตวในการ
เล้ียงโคนมทดแทน รวมทั้งผลตอบแทนทางเศรษฐกิจจากการใชกระถินสดในการเลี้ยงโคนมทด-
แทน 
 



การตรวจเอกสาร 
 

 การเลี้ยงโครุน-โคสาวตองทําใหไดรับโภชนะตามความตองการของรางกาย ใน
ระดับการผลิตที่ตนทุนต่ําที่สุด ซ่ึงควรใชอาหารหยาบคุณภาพดีในการผลิตระยะนี้ มากกวาเนนใน
เร่ืองอาหารขน ปญหาในการเลี้ยงของเกษตรกรสวนใหญ คือหลังจากลูกโคหยานม ในชวงอายุ 3-
12 เดือน ซ่ึงเปนชวงที่ระบบเตานมกําลังมีการพัฒนา แตเกษตรกรไมไดใหความสําคัญในดานการ
จัดการอาหารทําใหโคทดแทนไดรับอาหารที่มีคุณภาพต่ํา ทั้งอาหารขน และอาหารหยาบ โคทด-
แทนจึงไดรับปริมาณโปรตีนและพลังงานไมเพียงพอตอความตองการ สงผลใหโคทดแทนมีน้ํา-
หนักและอัตราการเจริญเติบโตต่ํา ระบบเตานมพัฒนาไดไมเต็มที่ สงผลตอการเปนแมโครีดนมที่ดี
ในอนาคตตอไป  

 
การเล้ียงโคนมทดแทน 
 

ระยะลูกโค (อายุแรกเกิด–3 เดือน) ลูกโคเกิดใหมควรใหลูกกินนมจากแมโดยเร็ว เนื่องจาก
น้ํานมแมในระยะนี้มีคุณสมบัติพิเศษ คือ มีโปรตีนสูง สวนใหญเปน Immunoglobulin และ 
antibodies ซ่ึงสามารถชวยเพิ่มความตานทานใหแกลูกโคได เรียกน้ํานมระยะนี้วา น้ํานมเหลือง 
(colostrum) หรือถาแยกลูกโคออกจากแมทันทีใหรีดน้ํานมเหลืองมาใหลูกกินในอัตรา 10 เปอร-
เซ็นตของน้ําหนักตัวตอวัน (วรรณา และวิบูลยศักดิ์, 2531) เมื่อลูกโคอายุ 1 เดือน เริ่มหัดใหกิน
อาหารหยาบและอาหารขนรวมกับน้ํานมสดหรือหางนมผงละลาย จากนั้นลดปริมาณการใหน้ํานม
ลงทีละนอย แลวเพิ่มปริมาณการใหอาหารหยาบและอาหารขน จนกระทั่งลูกโคสามารถใชประ-
โยชนจากอาหารขนและอาหารหยาบไดอยางเต็มที่แลวจึงหยุดการใหน้ํานม 

 
 ระยะกอนวัยเจริญพันธุ (อายุ 3-9 เดือน) เมื่อลูกโคหยานมแลว เร่ิมใหมีโปรแกรมดาน
สุขภาพ คือ การทําวัคซีนปองกันโรค 4 โรค คือ โรคปากและเทาเปอย โรคแทงติดตอ โรคคอบวม 
และโรคแอนแทรกซ เมื่อลูกโคอายุ 6 เดือน ทําการถายพยาธิ และปลอยลงฝูงโครุนและโคสาว
ตอไป 
 
 ระยะวัยเจริญพันธุ (อายุ 10-14 เดือน) การใหอาหารโคนมในชวงนี้มีความสําคัญตอการ
ผสมพันธุ การเปนสัดชาหรือเร็วนั้น ขึ้นอยูกับความสมบูรณของรางกาย การจัดการดานอาหารใน
ระยะนี้มีความสําคัญมาก ในการเลี้ยงโคสาวอยาใหโคอวนเกินไป (Tom et al., 1999) เพราะจะทํา
ใหเกิดการผสมติดยาก ควรจัดใหโคไดรับอาหารหยาบคุณภาพดี มีการเสริมแรธาตุและน้ําใหกินได
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ตลอดเวลา สําหรับโคสาวพันธุโฮลสไตนฟรีเซ่ียนแสดงอาการเปนสัดครั้งแรก เมื่ออายุเฉลี่ย 8-
10 เดือน แตโคควรไดรับการผสมพันธุเมื่อโคอายุ 15-18 เดือน หรือ มีน้ําหนัก 300-350 
กิโลกรัม (สมเพชร และคณะ, 2549)  
 

การมีอาหารหยาบคุณภาพดีเปนทางหนึ่งที่สามารถลดตนทุนดานปริมาณอาหารขนที่ใช 
รวมถึงการจัดสัดสวนอาหารที่เหมาะสมเพื่อใหโคไดรับโภชนะอาหารพอเพียงกับความตองการ
ของแตละชวงอายุ สงผลไปถึงการเปนแมโคนมที่ดีในอนาคต (สมคิด และคณะ, 2533) การให
อาหารที่มีระดับพลังงานไมเพียงพอในระยะชวงการเจริญเติบโตของโคมีผลทําใหน้ําหนักโคต่ํา 
โครงสรางของกระดูกและลําตัวเล็ก ซ่ึงเมื่ออายุมากขึ้นอาจมีผลตอการเปนสัด (สมเพชร และคณะ, 
2549) ซ่ึงการเลี้ยงโคทดแทนโดยการใชอาหารขนปริมาณมากทําใหเกิดปญหาตางๆ เชน การกินได
ลดลง, acidosis, ประสิทธิภาพการผลิตลดลง หรืออาจทําใหสัตวตายได แตการใหสัตวไดรับอาหาร
หยาบที่เหมาะสมทําใหปญหาตางๆ ที่เกิดขึ้นลดลง และการใชอาหารหยาบคุณภาพดีสามารถเพิ่ม
คุณภาพการผลิตไดดีกวา (Miller and O’Dell, 1969)  

 
กระถิน 

 
ขอมูลท่ัวไปของกระถิน 
 
ช่ือวิทยาศาสตร : Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit 
ช่ือวงศ : Leguminosae-Mimosoideae 
ช่ือสามัญ : Horse Tamarind, Wils Tamarind, Leucaena, White Popinac, Lead Tree 
ช่ือพื้นเมือง : กระถินไทย กระถินบาน กระถินดอกขาว กระถินหวัหงอก กระถินยักษ กะเส็ดโคก 
กะเส็ดบก ตอเบา สะตอเทศ สะตอเบา สะตอบาน สะตอตั๊กแตน ผักกานถิน ผักหนองบก 
 

ลักษณะทั่วไป (Characteristic): เปนถ่ัวยืนตน ลําตนตั้งตรง สูง  3-10 เมตร  ไมผลัดใบ  อายุ
หลายป มีระบบรากลึก แผกิ่งกานเปนพุม เรือนยอดเปนรูปไขหรือกลม เปลือกเรียบสีเทา  มีปุมนูน
ของรอยกิ่งกานที่หลุดรวงไป เจริญไดดีในสภาพดินทั่วไป สามารถทนตอสภาพแหงแลงไดดี 
(สายัณห, 2547) มีถ่ินกําเนิดในแถบอเมริกากลาง ไดแก แม็กซิโก นอกจากนี้กระถินยังมีการขยาย-
พันธุของกระถินเพิ่มมากขึ้นในหลายพื้นที่ที่มีปริมาณน้ําฝนสูง ไดแก แถบเอฟริกา เอเชีย และทาง
ตอนเหนือของออสเตรเลีย (Haque et  al., 2007) 



 

5

ใบ (Foliage): ใบประกอบแบบขนนกสองชั้น (bipinnate) เรียงสลับกันมีความยาว 
12.5-25 เซนติเมตร แยกเปนแขนง 3-10 คู เรียงตรงขามกัน ความยาว 5-10 เซนติเมตร มีใบยอย 
5-20 คู เรียงตรงขาม ใบเปนรูปขอบขนาน ความกวาง 2-5 มิลลิเมตร ความยาว 0.6-2.1 เซนติเมตร 
ลักษณะปลายใบแหลม โคนใบเบี้ยว บริเวณขอบใบมีขน มีเสนแขนงใบขางละ 5-6 เสน กานใบยอย
ยาว 1 มิลลิเมตร 

 
ดอก (Flower): มีสีเหลืองนวลหรือเหลืองปนขาว ออกเปนชอแบบชอกระจุกแนน (head) 

ตามซอกใบและปลายกิ่ง 1-3 ชอ กลีบเลี้ยงโคนติดกันเปนรูประฆัง ปลายแยกเปนสามเหลี่ยมเล็ก 5 
แฉก มีขน กลีบดอกมี 5 กลีบ เกสรเพศผู 10 อัน ยาวประมาณ 1 เซนติเมตร เมื่อชอดอกบานเต็มที่-
แลวมีความกวาง 2-2.5 เซนติเมตร มีกลิ่นหอมเล็กนอย 

 
ผล (Fruit): ผลเปนฝกแบนแหงแตกสีน้ําตาลเขม มีความกวาง 1.5-2 เซนติเมตร ความยาว 

10-20 เซนติเมตร ลักษณะโคนสอบ ปลายแหลม เมล็ดเรียงตามขวางภายในฝก 15-20 เมล็ด มีสีน้ํา-
ตาลเปนมันวาว 

 
ระยะการเปนดอก-ผล: เร่ิมออกดอกในชวงเดือนพฤษภาคมไปจนถึงเดือนมิถุนายน และ

ออกผลในเดือนกรกฎาคมถึงเดือนมกราคม  
 
 การขยายพนัธุ: โดยเมล็ด 
 
คุณคาทางโภชนะของกระถิน  
 

กระถินจัดเปนพืชอาหารเขตรอนที่มีองคประกอบทางเคมีสูงเทียบเทาถ่ัวเขตหนาวจําพวก 
Lucerne (Medicago sativa) และ white clover (Trifolium repens) โดยเฉพาะคุณคาทางโภชนะที่
เปนสวนของโปรตีนที่มีสูงถึง 17-24 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง มีปริมาณเยื่อใยต่ํา นอกจากคุณคาทาง
โภชนะของโปรตีนที่สูงแลว กระถินยังมีเบตาแคโรทีน ซ่ึงเปนแหลงวิตามินเอ และสารเเซนโทฟลล 
(อุทัย, 2526) ที่เปนสารตานอนุมูลอิสระ (anti oxidance) และแรธาตุในระดับสูง เชน ทองแดง เหล็ก 
สังกะสี และแมงกานีส เปนตน (Garcia et al., 1996) Ter Meulen et al., (1979) รายงานวาใบกระถิน
ยังเปนพืชอาหารสัตวที่ใชเปนแหลงอาหารเสริมโปรตีนที่มีปริมาณกรดอะมิโน เมื่อคิดเปรียบเทียบ
เปนมิลลิกรัม/กรัมไนโตรเจน มีคาใกลเคียงกับกากถั่วเหลืองและปลาบน นอกจากนี้กระถินยังใช
เปนอาหารของมนุษยและสามารถนํามาใชประโยชนในการเปนอาหารเลี้ยงสัตวได กระถินมีความ



 

6

นากิน หาไดงาย และสามารถเติบโตไดในดินหลายประเภท (สายัณห, 2547) สัตวเคี้ยวเอื้องซึ่ง-
มีจุลินทรียที่อาศัยอยูในกระเพาะรูเมนสามารถยอยเยื่อใยเพื่อนําไปใชประโยชนไดเปนอยางดี 
และยังสามารถเปลี่ยนรูปของสารพิษมิโมซินที่มีอยูในกระถินใหอยูในรูปที่ไมเกิดพิษแกสัตวได 

 
 สําหรับในประเทศไทยไดมีผูวิจัยที่ไดทําการศึกษาวิเคราะหหาปริมาณคุณคาทางอาหาร
ของใบกระถิน ดังสรุปไวในตารางที่ 1 การที่กระถินมีโปรตีนในระดับสูงจึงทําใหกระถินเปนตัว
เพิ่มปริมาณโปรตีนของหญาอาหารสัตว ทําใหปริมาณการกินได และการยอยไดของอาหารหยาบ
คุณภาพต่ํามีคาเพิ่มขึ้น (Khamseekhiew et al., 2001) ซ่ึงคุณคาทางโภชนะของกระถินขึ้นอยูกับ
ปจจัยหลายประการ เชน พันธุ อายุการเก็บเกี่ยว การใสปุยและการจัดการ เปนตน (Cobbina, 1998) 
 
ตารางที่ 1  ผลการวิเคราะหปริมาณโภชนะของใบกระถินในประเทศไทย 
 

ผูวิจัย โปรตีน (%) ไขมัน (%) เยื่อใย (%) เถา (%) 
จินดา  และคณะ (2526) 
สุกัญญา (2544) 
วัชราภรณ (2550) 
 
กองอาหารสัตว (2551) 

23.43 
28.85 
17.66 

 
20.2 

8.07 
4.70 

- 
 

3.5 

7.55 
1.99 

ผนังเซลล 65.45 
ลิกโนเซลลูโลส 37.2 

18.0 

9.83 
9.26 
7.50 

 
8.8 

 
สารพิษในกระถิน และการเปนพิษตอสัตว 
 

กระถินมีมิโมซิน (mimosine) ซ่ึงมีผลทําใหสัตวเกิดอาหารขนรวง (alopecia) โดยเฉพาะที่
บริเวณหาง สําหรับโคที่กินอาหารซึ่งมีกระถินเปนสวนประกอบมากกวาครึ่งหนึ่งของอาหารที่สัตว
กินทั้งหมดเปนเวลาติดตอกันนานกวา 6 เดือน สัตวจะมีน้ําลายออกมามากกวาปกติ ขนหยาบและ
รวง มีอาการคอพอก การเจริญเติบโตชะงักและประสิทธิภาพการผสมติดลดลง แตไมแสดงอาการ
ถึงตาย แตถาโคกินอาหารที่มีกระถินเปนสวนประกอบนอยกวารอยละ 30 เปนเวลาติดตอกันนาน
เพียงใดก็ตาม โคจะไมแสดงอาการดังกลาว (Jones et al., 1976; N.A.S., 1977)  
 
 มิโมซิน เปนสารประกอบอัลคาลอยด (alkaloid) มีสูตรทางเคมีคือ β- [ N-(3-hydroxy-4 
pyridine) -α- aminopropionic acid ]  (Ter Meulen et al., 1979) หรือ C6H10O4N2 มิโมซินเปนสาร-
ประกอบที่ไมใชโปรตีนแตเปนกรดอะมิโนอิสระ (non-protein amino acid) โดยมีกรดอะมิโนไล-
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ซีน (lysine) เปนสารตั้งตนในการสังเคราะหมิโมซิน (Hylin, 1964) มีลักษณะโครงสรางคลาย
กับ ไนอาซิน (niacine) ไพริดอกซิน (pyridoxine) และไทโรซีน (L-tyrosine) ดังภาพที่ 1 ซ่ึงมี
ความ-สําคัญตอขบวนการเมตาบอลิซึมของรางกาย จึงทําใหมิโมซินสามารถเขาไปแทนที่ในขบวน-
การเมตาบอลิซึม ซ่ึงเมื่อสัตวไดรับปริมาณของมิโมซินที่มากพอมิโมซินจะขัดขวางขบวนการ
ดังกลาวได 
 

 
 
ภาพที่ 1  แสดงโครงสรางของมิโมซินและสารที่มีโครงสรางคลายกัน  
 
ท่ีมา :  ดัดแปลงจาก Ter muelen et al. (1979) 
 

เนื่องจากสารมิโมซินมีโครงสรางคลายกับ L-tyrosine จึงมีผลไปยับยั้งกระบวนการสัง-
เคราะหโปรตีนในรางกาย เชน ไปยับยั้งการทํางานของเอนไซม pyridoxal containing transaminase, 
tyrosine decarboxylase ทําใหมีการเจริญเติบโตชาลง รวมถึงการไปรบกวนการทํางานของวิตามิน 
B6 ซ่ึงมีความสําคัญตอการทํางานของเอนไซม cystathionine synthetase และ cystathionase ที่ใชใน
กระบวนการเปลี่ยน methionine ไปเปน cysteine จึงมีผลทําใหขนรวง (Liener, 1989) 

 
ในกระถินตางพันธุกันจะมีปริมาณมิโมซินอยูระดับใกลเคียงกัน  มีคาระหวาง  3-5 

เปอรเซ็นตของน้ําหนักแหง (Megarrity,1978; เฉลิมพล, 2523) ซ่ึงชาญชัย (2526) พบวาในกระถิน
พื้นเมืองของกระถินพื้นเมืองของไทยมีปริมาณมิโมซิน 3-4 เปอรเซ็นตซ่ึงสูงกวากระถินยักษพันธุ 
K-28 ที่มีมิโมซิน 2.12 เปอรเซ็นต และไพโชค (2526) พบวามีมิโมซินในใบกระถินยักษและใบ
กระถินพื้นเมือง เทา-กับ 1.02 และ 1.22 เปอรเซ็นตของน้ําหนักแหง ตามลําดับ สารมิโมซินสามารถ
พบไดตามสวนตางๆ ของกระถิน ดังแสดงในตารางที่ 2  
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ตารางที่ 2  แสดงปริมาณสารมิโมซินในสวนตางๆของกระถิน 
 
สวนของกระถินที่พบ
สารมิโมซิน (%) 

Hegarty et al.  
(1964) 

Megarrity  
(1978)  

Xuan et al.  
(2006) 

ใบออน 
ใบแก 
ลําตนออน 
ลําตนแก 
ยอด 
เมล็ด 

7.19 
- 
- 
- 
- 

12.13 

6 
- 
2 
1 

12 
10 

2.66 
0.47 
1.50 
0.54 

- 
2.38 

 
ในสัตวเคี้ยวเอื้อง (เพ็ญศรี, 2550) หลังจากสัตวกินกระถิน ในขณะที่สัตวกําลังเคี้ยว เอน-

ไซมในพืชจะเปลี่ยนมิโมซินไปเปน  3,4-dihydroxypyridine หรือเรียกวา 3,4-DHP โดยมิโมซินที่
เหลือ และ 3,4-DHP จะถูกยอยสลายโดยจุลินทรียที่ช่ือวา Synergistes jonesii ที่ตั้งชื่อตามผูคนพบ
คือ นักวิทยาศาสตรชาวออสเตรเลีย ช่ือ  Dr. R.J. Jones (Allison et al., 1992) ซ่ึงเปนจุลินทรียที่ไม
ใชออกซิเจน (anaerobic bacteria) ชนิดแกรมลบ (gram negative) มีลักษณะเปนทอน (rod) มีขนาด 
1x0.5 pm. ทนอุณหภูมิได 20-50 องศาเซลเซียส และสามารถยอยสารพิษของสารมิโมซินได 
(Hammond, 1995) จุลินทรียตัวนี้สามารถทําลายพิษของไมโมซีนและอนุพันธในรูปของทั้ง 3,4-
DHP และ 2,3-dihydroxypyridine (2,3-DHP) โดยการศึกษาของ Jones and Winter (1982) พบวา 
สัตวเคี้ยวเอื้องจากฮาวายที่สามารถกินกระถินไดโดยไมเกิดอาการพิษ จึงไดทดสอบเชื้อจุลินทรียใน
แพะที่สามารถปองกันการเกิดพิษจากกระถินได ดวยการนําเชื้อจุลินทรียมาทดสอบกับโคที่ประเทศ
ออสเตรเลีย ซ่ึงโคสามารถกินกระถินได  100 เปอรเซ็นต และไมแสดงอาการเกิดพิษใดๆ ซ่ึงจุลิน-
ทรียนี้สามารถเปลี่ยนสารประกอบมิโมซินไปเปน 3,4-DHP และจะถูกเปลี่ยนอีกครั้งเปน 2,3-DHP 
ไดภายในกระเพาะรูเมนของสัตวเคี้ยวเอื้อง นอกจากนี้ Elliott et al. (1985) ไดกลาววาปริมาณมิโม-
ซิน และ 3,4-DHP ที่พบในสัตวมีความแปรปรวนทางสถิติ อาจเนื่องมาจากมีบางสวนที่ถูกยอยสลาย
และไมเกิดปฏิกิริยาในระบบทางเดินอาหารทําใหสามารถตรวจพบสารเหลานี้ในมูลสัตวได (Jones 
et al.,2009) ซ่ึง Reis et al. (1975) ไดกลาวเสริมวา ในมูลและปสสาวะของสัตวเคี้ยวเอื้องจะพบ 
DHP ในรูปการควบคู (conjugated from) และการดูดซึมมิโมซินอาจจะอยูภายใตปฏิกิริยาดีคาร-
บอกซีเลชั่น (decarboxylation) ภายในเนื้อเยื่อสัตวในรูปไมโมไซนามีน (mimosinsmine) ดังแสดง
ในภาพที่ 2 ซ่ึงจะถูกขับออกทางปสสาวะ 
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ภาพที่ 2  เมแทบอลิซึมของมิโมซินในสัตวเคี้ยวเอื้อง 
 
ท่ีมา :  ดัดแปลงจาก D’Mello (1991) 
 

เมื่อมิโมซินถูกเปลี่ยนเปน 3,4-DHP  ซ่ึงเปนสาเหตุทําใหเกิดโรคคอพอก (goiter) หรือ
ภาวะที่ตอมธัยรอยดขยายใหญ (Hammond, 1995) โดย 3,4-DHP ทําหนาที่คลายกับ goitrgen และ
จะถูกดูดซึมเขาสูกระแสโลหิตแลวไปยับยั้งการทํางานของตอมไทรอยด (antithyroid properties) 
ทําใหตอมไทรอยดไมสามารถนําไอโอดีนไปใชในการสรางฮอรโมนไทรอคซิน (thyroxin) ได นั่น-
คือ 3,4-DHP จะไปรบกวนการจับตัวระหวางสารอินทรียกับไอโอดีน (organic binding of iodine) 
ในขบวนการ iodine trapping mechanism ของตอมไทรอยด ทําใหไทรอคซินไมเพียงพอ ตอม
ไทรอยดจึงตองเรงผลิตฮอรโมนไทรอคซินใหมากขึ้นทําใหตอมไทรอยดขยายขนาดและเกิดเปน
คอ-พอกได (Hegarty et al.,1979) และรายงานของ Ghosh et al. (2007) เมื่อใหโคนมกินกระถินทํา
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ใหระดับของ Triiodothyronine (T3) และ Thyroxine (T4) มีคาลดลง จากการศึกษาระดับของ
กระถินในสูตรอาหารตอการเจริญเติบโต ปริมาณการกินได การทําหนาที่ของตอมไธรอยด 
และการขับออกของสาร DHP ในโคเนื้อ เพศผูตอนของ Jones and Hegarty (1984) โดยการเสริมใบ
กระถินระดับ 0  10  20  40  67  และ  100 เปอรเซ็นต ในสูตรอาหารพบวา กลุมที่ไดรับใบกระถิน
ระดับ 10  20  และ 40  เปอรเซ็นต มีน้ําหนักตัวเพิ่มมากกวากลุมที่ไดรับ 0 เปอรเซ็นต หลังการ
ทดลอง 12 สัปดาห แตในสัปดาหที่ 13-16 กลุมที่ไดรับใบกระถิน 10 และ 40 เปอรเซ็นต มีน้ําหนัก
ลดลง สวนกลุมที่ไดรับใบกระถิน 67 และ 100 เปอรเซ็นต ไมมีการเปลี่ยน-แปลงน้ําหนักตัวในชวง 
8 สัปดาหแรก แตมีการลดลงของน้ําหนักในสัปดาหตอๆ มา สําหรับการขับออกของ DHP ทาง
ปสสาวะ พบวา การขับออกของ DHP จะเพิ่มมากขึ้นเมื่อสัตวกินกระถินมากขึ้น คือเมื่อกินกระถิน 
10  20  40  67  และ  100 เปอรเซ็นต ในสูตรอาหาร มีปริมาณการขับออกของ DHP เทากับ 33.2  
40.2  42.6  38.0 และ 55.7 เปอรเซ็นตของมิโมซินที่กินเขาไป สวนการทํางานของตอมไธรอยด 
พบวา ระดับของฮอรโมนไธรอกซินในเลือดของกลุมที่กิน 40  67 และ 100 เปอรเซ็นต มีปริมาณต่ํา
กวา 20 นาโนโมลตอลิตร หลังจากกินแลว 6 สัปดาห สวนกลุมที่กินนอยกวา พบวา มีระดับของ
ฮอรโมนไธรอกซินเปนไปตามปกติ  
 
 Jones (1994) ไดทําการสํารวจความเปนพิษของกระถินในสัตวเคี้ยวเอื้องในประเทศตางๆ 
ทั้งในเอเชียและอเมริกาใตในป พ.ศ. 2530 (คศ. 1987) พบวาประเทศไทยเปนประเทศหนึ่งที่สัตว
เคี้ยวเอื้องอยูในกลุมประเทศที่มีจุลินทรีย Synergistes jonesii  (ตารางที่ 3) ซ่ึงจุลินทรียตัวนี้สามารถ
แพรกระจาย (Transfer) ไปในระหวางสัตวทุกตัวในฝูงโดยผานทางน้ําลาย และมูล (Jones et al., 
2009) ซ่ึงสัตวที่กินกระถินอยูเปนประจําจะมีจุลินทรียตัวนี้อยูตลอดเวลา ฉะนั้นกระถินจึงไมมีโทษ
ตอสัตวเคี้ยวเอื้อง 
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ตารางที่ 3  การกระจายตัวของจุลินทรียซ่ึงสามารถทําลายพิษของไมโมซีนในประเทศตางๆ 
 
ประเทศที่ไมพบจุลินทรียที่สามารถทําลายพิษ
ของไมโมซีน 

ประเทศที่พบจุลินทรียซ่ึงสามารถทําลายพิษของ
ไมโมซีน 

ประเทศออสเตรเลีย ประเทศอินโดนีเซีย 
ประเทศปาปวนิวกนี ี ประเทศวานูอาตู 
ประเทศฟจ ิ ประเทศไทย 
ประเทศญี่ปุน ประเทศมาเลเซีย 
ประเทศจีน ประเทศอินเดยี 
ประเทศสหรัฐอเมริกา ประเทศ Seychelles 
ประเทศไนจีเรีย ประเทศเม็กซโิก 
ประเทศแซร  
ประเทศเคนยา  
ประเทศซิมบับเวย  
ประเทศแทนซาเนีย  
ประเทศอัฟริกาใต  
ประเทศเอธิโอเปย  
 
ท่ีมา :  Jones (1994) 
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ผลของการใชกระถินในการเลี้ยงสัตวเคี้ยวเอื้อง  
 

Flores et al. (1979) ไดศึกษาเปรียบเทียบแมโครีดนมที่กินหญาอยางเดียว กับการให
กระถินเสริมแกแมโครีดนมวันละ 2-4 กิโลกรัมตอตัว และการให Formal-casein เสริมแกโครีดนม
วันละ 250 กรัม พบวาแมโคในกลุมที่ไดรับการเสริมกระถินใหผลผลิตสูงกวากลุมอ่ืน ทั้งนี้แมโครีด
นมที่แทะเล็มแปลงกระถินประมาณ 80-100% เปนอาหารหลักอยางเดียวสามารถใหผลผลิตนมวัน
ละ 10.34 กก.โดยไมพบอาการโรคเตานมอักเสบ (Hamilton et al., 1971) สําหรับในโคสาว Prachett 
et al. (1991) รายงานวา โคสาวที่ไดรับจุลินทรีย S. jonesii และใหกินใบกระถินจะมีลักษณะการ
สืบพันธุดีขึ้น โดยพบวา โคสาวที่ไมไดรับจุลินทรียตัวนี้จะทําใหลูกโคตาย 4 ตัว เมื่อเปรียบเทียบกับ
โคสาวที่ไดรับจุลินทรียจะใหลูกที่มีลักษณะปกติ 
 

สําหรับการศึกษาในประเทศไทยบุญเริ่ม (2527) พบวาโคสาวลูกผสมโฮลสไตนอายุ 26 
สัปดาห ซ่ึงใหกินหญาขนสดผสมกระถิน 50% ของอาหารที่กินแตละวัน มีอัตราการเจริญเติบโตสูง
กวากลุมที่ใหกินเฉพาะหญาขน แสดงวากระถินสามารถเพิ่มคุณภาพหญาขนทําใหโคมีอัตราการ-
เจริญเติบโตที่สูงกวา การศึกษาในกระบือ จินดา และคณะ (2526) ไดทดลองเปรียบเทียบการใชยอด
ออยอบแหงขุนกระบือและเสริมดวยใบกระถินสด พบวา กระบือกลุมที่เล้ียงดวยยอดออยอบแหง 
(3.81 กก./ตัว/วัน) โดยการเสริมใบกระถินสด (10.58 กก./ตัว/วัน) มีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 0.70 กก./
ตัว/วัน ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) จากกระบือที่เล้ียงดวยยอดออยอบแหงเพียง
อยางเดียว (5.19 กก./ตัว/วัน) ที่มีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเพียง 0.23 และการศึกษาในแพะ  สุกัญญา (2544) 
พบวา แพะกลุมที่ไดรับกระถินในระดับรอยละ 50  มีการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัว และอัตราการ-
เจริญเติบโตมากกวาแพะกลุมที่ไดรับกระถินระดับรอยละ 0 (P<0.01) และมีปริมาณการกินอาหาร
ทั้งหมดเพิ่มมากที่สุด สวนฮอรโมนไธรอคซินในซีรัมของแพะกลุมที่ไดรับกระถินในระดับรอยละ 
50 มีคาต่ํากวาแพะกลุมอ่ืนๆ (P<0.001) 
 

สําหรับการทดสอบความเปนพิษของกระถินในปสสาวะแมโค Ghosh et al., (2007) พบวา
ระดับของ 3,4-DHP และ 2,3-DHP มีคาเพิ่มมากขึ้นเมื่อแมโคไดรับปริมาณมิโมซินเพิ่มขึ้น โดยใช
เครื่อง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) วัดระดับความเขมขน ซ่ึงมีระดับ 2,3-
DHP สูงถึง 2126±366 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ในวันที่ 21 ของวันที่ไดรับกระถิน และลดลงต่ําสุด
ในวันที่ 43 ของวันที่ไดรับกระถิน 7.4±0.91 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร (ตารางที่ 4) เมื่อนําสวนประ-
กอบน้ํานมมาวิเคราะห พบวาสวนประกอบตางๆ ของน้ํานมมีคาเพิ่มขึ้นเชนเดียวกัน และปริมาณ
น้ํานมดิบที่ไดมีปริมาณเพิ่มขึ้นดวย และจากการศึกษา Gupta and Atreja (1999) พบวาโคนมทาง
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ตอนเหนือของอินเดียที่ไดรับกระถินเปนอาหาร ไมพบการเกิดพิษ แตสามารถตรวจพบ 3,4-
DHP และ 2,3-DHP ไดในปสสาวะของโค ซ่ึงเกิดจากการเปลี่ยนรูปของมิโมซินโดยจุลินทรีย 
S. jonesii ในกระเพาะรูเมน นอกจากนั้น Akingbade et al. (2004) ไดทําการทดสอบการใชกระถิน
เปนอาหารแกแมแพะ พบวา แพะที่ไดรับกระถินมีการใหผลผลิตสูงและประสิทธิภาพการสืบพันธุ
สูงกวาแพะที่ไมไดรับกระถินและลูกที่เกิดยังมีน้ําหนักตัวแรกคลอดสูงกวา (Akingbade et al., 
2001) 
 

Jones and Megarrity (1983) ไดศึกษาปริมาณการขับสาร DHP ทางปสสาวะของแพะใน
ออสเตรเลีย และในฮาวายที่กินกระถินมีปริมาณมิโมซินเฉลี่ย 20 กรัมตอวัน พบวา ปริมาณขับออก
ของ DHP ของแพะออสเตรเลีย เทากับ 6.9-13.8 กรัมตอวัน สวนแพะฮาวายมีการขับออกต่ํากวา 
0.05 กรัมตอวัน และหลังจากสัปดาหที่ 3 พบวาแพะออสเตรเลียมีระดับของฮอรโมนไธรอกซิน
ต่ําลง ตอมไธรอยดมีขนาดใหญขึ้น (ภาพที่ 3) เกิดแผลที่ผนังทางเดินอาหารและที่ reticulo-rumen 
เมื่อนําน้ํารูเมนจากแพะที่กินกระถินมาศึกษาการยอยสลายของสาร DHP ในใบกระถิน แบบ in 
vitro พบวา แพะฮาวายสามารถเปลี่ยนสารมิโมซินไปเปนสาร DHP ไดภายใน 1 ช่ัวโมง และหลัง 
จากนั้นจะมีการยอยจนเหลือเทากับที่มีอยูในน้ํากระเพาะหมัก (rumen fluid) เร่ิมตน สวนแพะออส-
เตรเลีย พบวาไมมีการยอยสลายสาร DHP ตลอด 25 ช่ัวโมง 
 

 
 
ภาพที่ 3  (ซาย) ตอมไธรอยดของแพะทีก่ินหญา (ขวา) ตอมไธรอยดของแพะทีก่ินกระถิน 3 เดือน 
 
ท่ีมา:  ดัดแปลงจาก Amy Chouinard (2009) 
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ตารางที่ 4  ปริมาณการขับออกทางปสสาวะของมิโมซิน และ DHP (μg/ml) ในแมโครีดนม 
 

วันที่ไดรับกระถิน มิโมซิน 3,4-DHP 2,3-DHP 
3 
7 
10 
14 
17 
21 
24 
28 
31 
36 
39 
43 

20±3.6 
16±1.1 
32±10.4 
29±4.4 
45±6.6 
45±2.1 
43±2.2 
29±4.5 
25±1.9 

6.6±0.47 
3.8±1.37 

ND 

287±15.3 
275±31.0 

653±114.0 
757±55.9 
979±44.0 
450±23.8 
312±29.9 
230±40.0 
247±14.3 
26±2.8 
12±2.5 

2.2±0.63 

98±17.2 
90±8.7 

227±44.0 
132±3.7 

528±50.8 
2126±366 
2045±192 
1582±178 
1727±205 
240±17.3 
118±15.3 
7.4±0.91 

 
หมายเหตุ  ND = not detectable. 
 
ท่ีมา:  ดัดแปลงจาก  Ghosh et al. (2007)   
 
 จากการรายงานดังกลาว พบวาการใชกระถินในการเลี้ยงสัตวเคี้ยวเอ้ือง โดยเฉพาะในโค-
นมทดแทนที่รับกระถินเสริมทําใหมีอัตราการเจริญเติบโตสูงขึ้น (บุญเริ่ม, 2527) แตรายงานนี้ไมได
แสดงผลตอสุขภาพไวมากนัก ฉะนั้นการทดลองครั้งนี้จึงศึกษาการใชกระถินในการเลี้ยงโคนมทด-
แทน และคาชีวเคมีบางประการในเลือดรวมทั้งการทดสอบความเปนพิษของมิโมซินในปสสาวะ
ของโคนมทดแทน 
 
คาชีวเคมีในเลอืด 
 

การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของระดับคาเคมีชนิดตาง ๆ ที่เปนองคประกอบในซีร่ัมหรือ
พลาสมามีความสําคัญมาก สามารถใชเปนขอมูลและแนวทางในการวินิจฉัยทางคลินิกที่ใหผลแมน-
ยํามากขึ้น และทําใหทราบถึงการทํางานของอวัยวะตาง ๆ ในรางกายวาอยูในสภาวะปกติหรือไม  
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เลือดประกอบดวยสัดสวนที่เปนองคประกอบของเซลลรอยละ 45 ของปริมาณเลือด
ทั้งหมด ซ่ึงประกอบดวยเม็ดเลือดแดง เม็ดเลือดขาว และเกล็ดเลือด สัดสวนที่เหลืออีกรอยละ 
55 ของปริมาณเลือดทั้งหมดเปนสวนของพลาสมา ซ่ึงประกอบดวยน้ํารอยละ 90 โปรตีนชนิดตาง ๆ 
ประมาณรอยละ 7 และสวนที่เหลือเปนองคประกอบของสารอื่น ๆ เชน วิตามิน ฮอรโมน เปนตน 
(Margi, 1995) 
 
กลูโคสในเลือด (Blood Glucose; BG) 
 
 BG ขึ้นอยูกับสภาวะของสัตว และชนิดของอาหารที่กิน การกินอาหารขนจะสรางกลูโคส
มากกวาการกินอาหารหยาบ เนื่องจากคารโบไฮเดรตในอาหารขนถูกเปลี่ยนเปนโพรพิโอเนทโดย
การหมักของจุลินทรียในกระเพาะรูเมน ซ่ึงจะถูกดูดซึมเขาสูกระแสเลือดแลวเปลี่ยนเปนกลูโคสที่
ตับตอไป (บุญลอม, 2542) ในสัตวเคี้ยวเอื้องมี BG 50 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต และมีความตองการเพื่อ
ใชในการดํารงชีพ (basal metabolism) 40-60 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต (เมธา, 2529) ระดับของ BG จะ
อยูในระดับปกติโดยการควบคุมของฮอรโมนอินซูลินและกลูคากอนที่ผลิตจากตับออน และมีการ
เพิ่มขึ้นของ BG หลังจากการไดรับอาหารที่มีคารโบไฮเดรตสูง การเกิดความเครียดอยางฉับพลัน
หรือรุนแรง และการลดลงของ BG เกิดขึ้นในสภาวะ Acetonemia หรืออินซูลินชักนําใหรางกายเกิด
ภาวะน้ําตาลในเลือดต่ํา (Hypoglycemia) หรือการทํางานผิดปกติของตับและไต (Moss, 1992)  
 
ยูเรียไนโตรเจนในเลือด (Blood Urea Nitrogen; BUN) 
 
 ยูเรียเปนสารประกอบไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีน (non-protein nitrogen) สังเคราะหที่ตับ 
เปลี่ยนมาจากแอมโมเนีย โดยจุลินทรียในกระเพาะรูเมนสลายโปรตีนในอาหารเปนแอมโมเนีย เพื่อ
ใชเปนแหลงไนโตรเจนสําหรับการสรางจุลินทรียโปรตีน แอมโมเนียที่จุลินทรียนําไปใชไมทันจะ
ถูกดูดซึมผานผนังกระเพาะรูเมนเขาสูกระแสเลือด และจะถูกเปลี่ยนเปนยูเรียอยางรวดเร็วที่ตับเพื่อ
ลดความเปนพิษของแอมโมเนีย (Khon, 2007) ยูเรียที่เกิดขึ้นเขาสูกระแสเลือดสวนหนึ่งและถูกนํา 
กลับเขาสูกระเพาะรูเมนผานทางน้ําลาย อีกสวนหนึ่งไปยังไต และถูกขับออกทางปสสาวะ (เมธา, 
2529; บุญลอม, 2541) BUN สามารถใชตรวจสอบความสมดุลระหวางปริมาณโปรตีนและพลังงาน
ในอาหารที่สัตวไดรับ (Hammond, 1997) การเพิ่มขึ้นของ BUN อาจเปนผลเนื่องมาจากสัตวไดรับ
อาหารที่มีโปรตีนคุณภาพต่ํา ไมสามารถนํามาใชเปนกรดอะมิโนที่จําเปนสําหรับรางกาย หรือการ
ขาดแคลนพลังงานจากคารโบไฮเดรต การทํางานของไตที่ผิดปกติ หรืออาจเกิดจากสภาวะที่มีการ
นําโปรตีนในรางกายไปใชประโยชน เชน ในชวงที่ปริมาณการกินไดอาหารต่ํา ไมเพียงพอในการ
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รักษาสภาพปกติของสัตวได (เมธา, 2529) อัตราการสังเคราะหยูเรียจะสูงขึ้นในสัตวที่กําลัง
เจริญเติบโต อยูระหวางการใหนม และในสัตวที่กินโปรตีนสูง (Madsen, 1983) สวนการลดลง
ของ BUN อาจเกิดจากรางกายไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีนต่ํา หรือการทํางานที่ผิดปกติของวัฏจักร
ยูเรียในการเปลี่ยนแอมโมเนียเปนยูเรีย หรือเกิดจากความผิดปกติของตับและไต (Moss, 1992) โดย
ปกติปริมาณ BUN ในโคอยูระหวาง 20-30 มิลลิกรัมตอเดซิลิตร (Keneko, 1989) 
 
กรดไขมันอิสระ (non-esterified fatty acid; NEFA)  
 
 ในสภาวะที่สัตวขาดแคลนอาหารกรดไขมันอิสระสวนใหญจะถูกปลดปลอยออกจากเซลล
ไขมันเขาสูกระแสเลือด โดยเกาะตัวไปกับอัลบูมิน (albumin) (Pethick and Dunshea, 1993) มีช่ือ
เรียกเฉพาะของกรดไขมันอิสระนี้วา non-esterified fatty acid (NEFA) เมื่ออัตราการสลายไขมัน
ภายในเนื้อเยื่อไขมันสูงขึ้นและสงผลใหระดับความเขมขนของ NEFA ภายในกระแสเลือดเพิ่มขึ้น 
(Dunshea et al., 1988) NEFA สวนหนึ่งถูกนําเขาสูเซลลกลามเนื้อ ภายใตสภาวะที่สัตวขาดแคลน-
อาหาร กลามเนื้อมีขอจํากัดในการนํากรดไขมันอิสระเขาสูเซลล ปริมาณกรดไขมันอิสระจึงถูกนํา 
เขาสูกลามเนื้อไดไมมากนัก (Pethick and Dunshea, 1993) ทั้งนี้ Bell (1981) รายงานวาตับเปน
อวัยวะที่ไมมีขอจํากัดในการนํากรดไขมันอิสระ ดังนั้นกรดไขมันอิสระสวนใหญจึงถูกนําเขาสูตับ
ในสภาวะที่สัตวขาดแคลนอาหาร โดยตับจะทําหนาที่เปลี่ยนกรดไขมันอิสระเหลานี้ใหกลายเปน
สารประกอบไขมันชนิดตางๆ เชน ไลโปโปรตีน และสารประกอบคีโตน เพื่อใชในกระบวนการเม-
แทบอลิซึมตอไป โคนมควรคา NEFA อยูระหวาง 0.3-1.45 มิลลิโมลตอลิตร (Adewuyi et al., 2006; 
Herdt, 2009) 
 

ในสภาวะที่สัตวขาดแคลนอาหารหรือภาวะที่สัตวมีการกินไดลดลง เนื่องจากสัตวปวย 
หรือกําลังใหผลผลิต ทําใหระดับของกลูโคสที่เปนพลังงานหลักในรางกายลดลงสงผลใหมีการ
สลายไขมันที่สะสมในเนื้อเยื่อไขมันดวย ซ่ึงผลของการสลายไขมันจะทําใหระดับความเขมขนของ 
NEFA ในเลือดสูงขึ้น โดยตับจะนํา NEFA กลับไปสังเคราะหเปนไตรเอซิลกลีเซอรอลใหม และ 
ขนสงออกจากตับในรูป very low density lipoprotein (VLDL) หรือถูกออกซิไดซเปน acetyl CoA 
ซ่ึงใชในการสรางพลังงานผานในวัฏจักรเครบส (Kreb’s cycle) หรือใชในการสรางสารคีโตน ผาน
ทางขบวนการสรางสารคีโตน (ketogenesis) ซ่ึงสารคีโตนที่สรางขึ้นจากตับ ไดแก acetoacetate, 
acetone และ β-hydroxybutyrate (BHBA) (Breukink and Wensing, 1998)  
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ฮอรโมนไตรไอโอโดธัยโรนนี (triiodothyronine hormone; T3) 
 
 ฮอรโมนไตรไอโอโดธัยโรนีน (triiodothyronine hormone; T3) และฮอรโมนธัยรอกซีน 
(thyroxine hormone; T4) ผลิตจากตอมธัยรอยด (thyroid gland) โดยฮอรโมน T3 จะมีความเขมขน
ในเลือดต่ํากวาฮอรโมน T4  แตมีความสามารถในการออกฤทธิ์ไดนานกวาหลายเทา กระบวนการ
สังเคราะหฮอรโมนทั้งสองชนิดนี้ขึ้นอยูกับไอโอดีน และกรดอะมิโนไทโรซีน หนาที่ของฮอรโมน
ทั้งสองชนิดเกี่ยวของกับกระบวนการสรางพลังงาน โดยควบคุมอัตราเมแทบอลิซึมพื้นฐาน (basal 
metabolism rate) มีผลตอกระบวนการเมแทบอลิซึมของโปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน วิตามิน และ
ยังมีผลตอการทํางานทุกระบบภายในรางกาย เชน ระบบหัวใจ ระบบยอยอาหาร การระบายความ-
รอนจากรางกาย เปนตน (Dunlop et al., 1991) ในสัตวตางชนิดกันจะมีระดับทั้งสองชนิดนี้แตก-
ตางกัน โดยในโคมีคาฮอรฮอรโมนไตรไอโอโดธัยโรนีน อยูระหวาง 0.8-2.0 มิลลิโมลตอลิตร 
(Contreras et al., 2002) 
 
 



อุปกรณและวิธีการ 
 
 การทดลองครั้งนี้ไดแบงออกเปน 2 การทดลอง ดังตอไปนี้ 
 
การทดลองที่ 1  สํารวจและเก็บตัวอยางปสสาวะของโคนมจากฟารมเกษตรกรที่ใชกระถินในการ
เล้ียงโคนม 
 

อุปกรณ 
 

 1.  สัตวทดลอง 
 

    แมโครีดนมที่ไดรับกระถินเปนสวนหนึ่งของอาหารมาโดยตลอดเปนระยะเวลาไมนอย
กวา 1 ป จากฟารมของเกษตรกร ในเขตอําเภอมวกเหล็ก จังหวัดสระบุรี จํานวนทั้งสิ้น 6 ฟารม โดย
มีฟารมของเกษตรกรที่ไดรับกระถินแหง 3 ฟารม ไดแก 1) ฟารมคุณเลย  2) ฟารมคุณอุบล และ 3) 
ฟารมคุณสมนึก และฟารมของเกษตรกรที่ไดรับกระถินสด 3 ฟารม ไดแก 1) ฟารมคุณเพนียด 2) 
ฟารมคุณสมนึก และ 3) ฟารม อ.ส.ค. 

 
 2.  อุปกรณเกบ็ตัวอยางปสสาวะ 
      2.1 ขันน้ําพลาสติก 
      2.2 บีกเกอร ขนาด 100 มิลลิลิตร 
      2.3 ขวดพลาสติกโพลีเอทิลีน (Polyethylene; PE) ขนาด 100 มิลลิลิตร 
      2.4 ผาขาวบาง 
      2.5 สารเคมี 6 N HCl 
      2.6 กระบอกฉีดยาชนิดแกว 
      2.7 ถุงมือพลาสติก 
      2.8 ลังโฟมใสน้ําแข็งสําหรับเก็บตัวอยางกอนนําไปแชที่ตูทําความเย็น -20 องศา
เซลเซียส 
 
 3.  ปกรณและสารเคมีที่ใชในการทดสอบหาสารพิษในปสสาวะโคทดลอง 

     3.1 Concentrated hydrochloric acid (HCl) 
     3.2 Polypropylene tube ขนาด 15 มิลลิลิตร 
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     3.3 Hot water bath 
     3.4 Cellulose acetate filter ขนาด 0.45 μM 

     3.5 Column C18 cartrige 
     3.6 Methanol 
     3.7 Syringe ขนาด 10 มิลลิลิตร 
     3.8 Ferric chloride solution (10 mg FeCl3.6H2O/ml in 0.35N HCl) 

 
วิธีการ 

 
1.  สํารวจเก็บตัวอยางปสสาวะแมโคนมที่ไดรับกระถินแหงและกระถินสดจากฟารม-

เกษตรกร 6 ฟารม จํานวน 12 ตัว โดยมีโคนมที่ไดรับกระถินแหงและกระถินสด กลุมละ 6 ตัว สุม-
เก็บตัวอยางฟารมละ 2 ตัว โดยเก็บตัวอยางชวงเชากอนการใหอาหาร (06.00-07.00 น.) 

2.  หลังจากเก็บตัวอยางปสสาวะจากแมโคนม กรองดวยผาขาวบาง นําปสสาวะที่กรองแลว
เทลงในขวดพลาสติกโพลีเอทิลีน 75 มิลลิลิตร จากนั้นคอยๆ เทกรด HCl 6 N 5 มิลลิลิตร ปดฝาและ
เขยาขวดเบา ๆ 2-3 ครั้ง เปดฝาออกพอหลวม ๆ แลวจึงปดฝาขวดใหสนิทอีกครั้ง นําตัวอยางเก็บใส
ในลังโฟมเก็บตัวอยาง กอนนํามาแชที่ตูเย็น -20 องศาเซลเซียส เพื่อรอการวิเคราะหในขั้นตอน
ตอไป โดยทําการทดสอบปสสาวะโคนมดวยชุดทดสอบ DHP toxicity (Jones, 1997) 

3.  สังเกตและสอบถามขอมูลเบื้องตนในดานสุขภาพทั่วไปของแมโคนมที่เก็บตัวอยาง เชน 
สุขภาพทั่วไป การใหผลผลิต การเปนสัด การผสมติด และการตั้งทอง เปนตน จากเจาของฟารม 
 
การทดลองที่ 2  ศึกษาผลการใชกระถินเพื่อเพิ่มคุณภาพพืชอาหารสตัวในการเลี้ยงโคนมทดแทน 

 
อุปกรณ 

 
 1.  สัตวทดลอง 
 

    โคทดลอง เปนโคนมขององคการสงเสริมกิจการโคนมแหงประเทศไทย (อ.ส.ค.) 
อําเภอ-มวกเหล็ก จังหวัดสระบุรี (เสนรุง 14 องศา 50 ลิปดาเหนือ, เสนแวง 101 องศา 10 ลิปดา
ตะวันออก และสูงจากระดับน้ําทะเล 220 เมตร) อายุประมาณ 18±3 เดือน มีระดับสายเลือด
โฮลสไตนฟรีเซียนไมนอยกวา 75 เปอรเซ็นต น้ําหนักประมาณ 290±10 กิโลกรัม จํานวน 12 ตัว 
โดยโคทุกตัวผานการถายพยาธิมาแลว 
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 2.  โรงเรือนทดลองและอุปกรณในการเลีย้งโคนม 
     2.1 โรงเรือนแบบคอกขังเดี่ยว เรียงตดิกนัเปนวงกลม ขนาดกวาง 5 เมตร ยาว 6 

เมตร หลังคาสังกะสี พื้นคอกเปนคอนกรีต มีรางอาหารอยูดานหนา รางน้ําอยูดานหลังคอก จํานวน 
12 คอก ทุกคอกแขวนแรธาตกุอน ใหสัตวทดลองกินแรธาตุและน้ําไดตลอดเวลา 
      2.2 เครื่องชั่งน้ําหนกัสัตว และน้ําหนักอาหาร 
      2.3 อุปกรณใหอาหารสัตวทดลอง ไดแก ถุงพลาสติกใสอาหารขน กระสอบใสกระถิน
สด ตะกราพลาสติกขนาดใหญ และสอม 
      2.4 อุปกรณทําความสะอาดโรงเรือน เชน สายยางฉดีน้ํา ไมกวาด และแปรง เปนตน 
 
 3.  อุปกรณเกบ็ตัวอยางเลือด 
      3.1 กระบอกฉีดยาพลาสตกิขนาด 10 มิลลิลิตร 
      3.2 เข็มฉีดยา เบอร 18 ความยาว 1 นิ้ว 
      3.3 หลอดเก็บเลือดสุญญากาศขนาด 6 มิลลิลิตร สําหรับเก็บซีร่ัม และชนิดเคลือบ
โซเดียมคลอไรด ขนาด 2 มิลลิลิตร สําหรับเก็บพลาสมา 
      3.4 เครื่องปนเหวี่ยง (centrifuge) 
      3.5 หลอดเก็บตัวอยางพลาสมาและซีร่ัม (microcentrifuge tube) 
      3.6 ไมโครไปเปต 
      3.7 ตูทําความเย็น -20 องศาเซลเซียส 
 
 4.  อุปกรณเกบ็ตัวอยางปสสาวะ 
      4.1 ขันน้ําพลาสติก 
      4.2 บีกเกอร ขนาด 100 มิลลิลิตร 
      4.3 ขวดพลาสติกโพลีเอทิลีน (Polyethylene; PE) ขนาด 100 มิลลิลิตร 
      4.4 ผาขาวบาง 
      4.5 สารเคมี 6 N HCl 
      4.6 กระบอกฉีดยาชนิดแกว 
      4.7 ถุงมือพลาสติก 
      4.8 ลังโฟมใสน้ําแข็งสําหรับเก็บตัวอยางกอนนําไปแชที่ตูทําความเย็น -20 องศา
เซลเซียส 
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 5.  อุปกรณที่ใชวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีในอาหารสัตวทดลอง 
 
     อุปกรณและสารเคมีที่ใชในการวิเคราะหความชื้น, วัตถุแหง, เถา และโปรตีน ดวยวิธี 
Proximate analysis (AOAC, 1990) และวิเคราะห NDF, ADF, เซลลูโลส, เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน 
ดวยวิธี Detergent method (Goering and Van Soest, 1970) 
 
 6.  อุปกรณและสารเคมีที่ใชในการวิเคราะหหาคาชีวเคมใีนเลือด 
 

    อุปกรณและสารเคมีที่ใชในการวิเคราะหหาคาชีวเคมีในเลือด ไดแก หลอดทดลอง บีก
เกอร  ไมโครไปเปตขนาดตางๆ เครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร (Spectrophotometer) สําหรับวัดคา
การดูด-กลืนของแสง และสารเคมีที่เปนชุดตรวจสอบทางการคา ไดแก Glucose set (Enzymatic; 
Biotech), Urea nitrogen set (Enzymatic; Biotech) และ Non esterified fatty acid set (Enzymatic; 
Randox) 
 
 7.  อุปกรณและสารเคมีที่ใชในการทดสอบหาสารพิษในปสสาวะโคทดลอง 

     7.1 Concentrated hydrochloric acid (HCl) 
     7.2 Polypropylene tube ขนาด 15 มิลลิลิตร 
     7.3 Hot water bath 
     7.4 Cellulose acetate filter ขนาด 0.45 μM 
     7.5 Column C18 cartrige 
     7.6 Methanol 
     7.7 Syringe ขนาด 10 มิลลิลิตร 
     7.8 Ferric chloride solution (10 mg FeCl3.6H2O/ml in 0.35N HCl) 
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วิธีการ 

 
 1.  การจัดการเลี้ยงดูสตัวทดลอง 
 
      1.1  การเตรียมสัตวทดลอง 

 
 1) ระยะปรับอาหาร เพื่อใหสัตวคุนเคยกับอาหาร วันแรกใหกระถินสดเพียง 10 

เปอรเซ็นต แลวเพิ่มขึ้นวันละ 10 เปอรเซ็นต จนครบ 100 เปอรเซ็นต ในวันที่ 10 ของการเปลี่ยน
อาหาร 

 2) ระยะเตรียมการทดลอง (preliminary period) เปนระยะที่ใหโคกินอาหารอยาง
เต็มที่ (ad libitum) เพื่อใหโคปรับตัว โดยใชเวลา 7 วัน บันทึกปริมาณการกินไดในแตละวัน 

 3) ระยะการทดลอง (experimental period) หลังจากผานระยะเตรียมการทดลอง
แลวเปนระยะที่เก็บตัวอยางจริง ใหอาหารเพียง 90 เปอรเซ็นตของปริมาณที่โคสามารถกินไดเต็มที่ 
โดยดูจากขอมูลในระยะเตรียมการทดลอง เพื่อปองกันการเลือกกินอาหารและสามารถนําอาหารไป
ใชประโยชนไดอยางเต็มที่ ใชเวลาในการทดลอง 60 วัน 

 
      1.2  การใหอาหาร โคทดลองจะไดรับหญากินนีสีมวง (Panicum maximum var. purple 
guinea) ในแปลงหญาของ อ.ส.ค. อายุประมาณ 45-60 วัน และกระถินสดในเขตอําเภอมวกเหล็ก 
จังหวัดสระบุรี โดยใชสวนของใบกระถินสดพรอมกิ่งเขียวที่ไมมีกิ่งสีน้ําตาล โคจะไดรับอาหารวัน
ละ 2 ครั้ง เวลา 08.00 และ 16.00 น. โดยมีน้ําสะอาดและแรธาตุกอนใหกินตลอดเวลา ซ่ึงปริมาณ
อาหารขนและกระถินสดที่โคทดแทนแตละตัวไดรับใน 1วัน มีดังนี้ 

 
  กลุมที่ 1 ไดรับอาหารขน 4 กิโลกรัม  
   กลุมที่ 2 ไดรับอาหารขน 3 กิโลกรัม และกระถินสด 3 กิโลกรัม 
   กลุมที่ 3 ไดรับอาหารขน 2 กิโลกรัม และกระถินสด 5 กิโลกรัม 
 
 2.  การเก็บตัวอยางอาหาร 
 

    ทําการเก็บตัวอยางอาหารขน หญาสด และกระถินสดกอนใหสัตวทดลอง ทุกๆ 7 วัน 
ตลอดการทดลอง เพื่อนําไปวิเคราะหหาความชื้น, วัตถุแหง, เถา และโปรตีน ดวยวิธี Proximate 
analysis (AOAC, 1990) และวิเคราะห NDF, ADF, เซลลูโลส, เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ดวยวิธี 
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Detergent method (Goering and Van Soest, 1970) โดยสุมเก็บตัวอยางอาหารขน 0.5 กิโลกรัม 
หญาสด และกระถิน 1 กิโลกรัม (งานบริการ, 2552) 
 
 3.  การเก็บตัวอยางเลือด 
 

    ทําการเก็บตัวอยางเลือดที่เสนเลือดดําบริเวณลําคอ (Jugular vein) ของโค เพื่อวิเคราะห
สภาวะโภชนะที่ไดรับตามวิธีของ Blowey et al., (1973) โดยที่เชาของวันที่เจาะเลือด จะงดให
อาหารกอนการเจาะเลือด หลังจากนั้นจึงใหอาหารตามทรีทเมนต ทําการเจาะเลือดโคทดลองอีกครั้ง
ในชวงเวลาบายหลังจากโคกินอาหารในชวงเชาไปแลว 4-5 ช่ัวโมง การเก็บตัวอยางเลือดแบง
ออกเปน 2 สวน คือ สวนที่ 1 เก็บลงในหลอดสุญญากาศเคลือบดวยโซเดียมฟลูออไรดกอนนําไป
ปนแยกสวนของพลาสมา สําหรับการวิเคราะหหาคา BG โดยวิธีการใชเอนไซม Glucose oxidase 
และ Peroxidase ตามวิธีของ Schmid และ von Forstner (1986) และสวนที่ 2 เก็บลงในหลอด
สุญญากาศกอนนําไปปนแยกสวนของซีร่ัม สําหรับวิเคราะหหาคา BUN โดยวิธี Urease-Berthelot 
(Henry et al., 1974) วิเคราะหหาปริมาณ NEFA โดยชุดทดสอบทางการคา ใชเครื่องมือ Spectro-
photometer และวิเคราะหหาปริมาณฮอรโมน T3 ดวยวิธีการ Electrochemiluminescence 
immunoassay (ECLIA) ใชเครื่องมือ Roche Elecsys 1010/2010 และ MODULA ANALYTICS 
E170 (Elecsys module) 

 
 4.  การเก็บตัวอยางปสสาวะโคทดลองเพื่อทดสอบความเปนพิษของมิโมซินจากการกิน
กระถิน 
 
      การเก็บตัวอยางปสสาวะโคนมกอนการใหอาหารเชา (07.00-08.00 น.) และหลังกิน
อาหาร 8 ช่ัวโมง (15.00-16.00 น.) โดยเก็บตัวอยางปสสาวะสัปดาหละ 2 ครั้ง คือ ในวันที่ 0 (กอน
การทด-ลอง) 3 7 10 14 17 21 24 28 31 36 39 และวันที่ 43 ของการทดลอง (Ghosh et al., 2007) 
 

     ขั้นตอนในการเก็บตัวอยางปสสาวะโคนม คือเมื่อไดปสสาวะโคนมแลวกรองดวยผา
ขาวบางลงในบีกเกอร 75 มิลลิลิตร แลวเทใสขวดสําหรับเก็บปสสาวะ จากนั้นคอย ๆ เทกรด 6 N 
HCl 5 มิลลิลิตร ปดฝาใหสนิท เขยาขวดเบา ๆ 2-3 ครั้ง เปดฝาออกพอหลวม ๆ แลวจึงปดฝาขวดให
สนิทอีกครั้ง นําตัวอยางเก็บใสในลังโฟมเก็บตัวอยาง กอนนํามาแชที่ตูเย็น -20 องศาเซลเซียส เพื่อ
รอการวิเคราะหในขั้นตอนตอไป โดยทําการทดสอบปสสาวะโคนมดวยชุดทดสอบ DHP toxicity 
(Jones, 1997) 
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 5.  การเก็บขอมูล 
 
      5.1 ผลการวิเคราะหคุณคาทางโภชนะของอาหารที่ใชทดลอง 
      5.2 บันทึกปริมาณอาหารที่ใหและเหลือ เพื่อคํานวณหาปริมาณวัตถุแหงที่กนิไดตอวัน 
ปริมาณการกนิไดของวตัถุแหงโดยคิดเปนเปอรเซ็นตน้ําหนักตวั ตามวธีิของ Manske (1997)  
      5.3 น้ําหนกัตัวของโคทดลองทุกตัวกอนและหลังการทดลอง และคํานวณหาน้าํหนักตวั
ที่เปลี่ยนแปลง และอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันของโคตลอดการทดลอง 
      5.4 ผลการวิเคราะหหาปริมาณ BG, BUN, NEFA และ T3 
 
 6.  การวิเคราะหขอมูล 
 
     นําขอมูลมาวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เปรียบเทียบความแตกตางระหวางทรีท
เมนตโดยวิธี Dancan’s New Multiple Range Test (DMRT) ตามวิธีของ Steel and Tarrie (1980) 
ภายใตแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณโดยมีการวัดซ้ําคาสังเกต (Repeated Measurements in 
CRD) ที่เวลาตางกัน โดยมีหุนจําลองทางสถิติ (Statistical model) ดังนี้ (มนตชัย, 2544) 
 

ijkεijATjTk(i)BiAμijky +++++=  

เมื่อ 
 
 ijky    = คาสังเกตของลักษณะที่ศึกษาจากปจจัยของทรีทเมนต ที ่i  

    และ เวลาที่ j ซํ้าที่ k เมื่อ k = 1, 2, 3, 4 
 μ   = คาเฉลี่ย 
 iA   = อิทธิพลเนื่องจากปจจยัของทรีทเมนทที่ระดับ i เมื่อ i = 1, 2, 3

 jT   =  อิทธิพลเนื่องจากปจจยัเวลา ที่ระดับ j เมื่อ j = 1, 2, 3  

 ijAT    = อิทธิพลรวมเนือ่งจากปจจยัของทรีทเมนตที่ระดับ i และเวลา 

     ที่ระดับ j 
 k(i)B   = อิทธิพลเนื่องจากตัวสัตวที่ระดับ k เมื่อ k = 1,…, 12 

 ijkε   = อิทธิพลของความคลาดเคลื่อนอ่ืนๆ ที่ไมไดพิจารณาในโมเดล 

    เมื่อ ijε ~ NID (0, 2
eσ ) 
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โดยขอมูลคาสังเกตที่นํามาเปรียบเทียบความแตกตางระหวางทรีทเมนต ไดแก 
 

1. ปริมาณการกินไดของวัตถุแหงของอาหารทั้งหมด ปริมาณวัตถุแหงที่กินไดเมื่อคิดเปน
เปอรเซ็นตน้ําหนักตวั ปริมาณวัตถุแหงของโปรตีนที่กินได น้ําหนักตวัท่ีเปลี่ยนแปลง และอัตราการ
เจริญเติบโต 

2. คาชีวเคมีของเลือดกอนและหลังการกินอาหาร ไดแก BG, BUN, NEFA และ T3 
 
 7.  สถานที่ทําการวิจัย 
 

     7.1 คอกสัตวทดลอง องคการสงเสริมกิจการโคนมแหงประเทศไทย อําเภอมวกเหล็ก 
จังหวดัสระบุรี 

     7.2 หองปฏิบัติการวิเคราะหอาหารสัตว ศูนยวิจยัและพัฒนาอาหารสัตวนครราชสีมา 
อําเภอปากชอง จังหวดันครราชสีมา 

     7.3 หองปฏิบัติการกายภาพในอาหารสตัว สํานักตรวจสอบคุณภาพสินคาปศุสัตว อําเภอ
เมือง จังหวัดปทุมธานี 

     7.4 วิเคราะหหาปริมาณกลูโคสในเลือด (BG), ยูเรียไนโตรเจนในเลือด (BUN), กรด
ไขมันอิสระ (NEFA) ณ หองปฏิบัติการชีวเคมีคลินิกและโภชนศาสตร คณะสัตวแพทยศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 

     7.5 วิเคราะหหาปริมาณฮอรโมนไตรไอโอโดธัยโรนีน (T3) ที่หองปฏิบัติการของบริษัท
โปร-เฟสชั่นแนล ลาโบลาทอรี่ เมเนจเมนท คอรป จํากัด 
 
8.  ระยะเวลาทําการวิจัย 
 

การทดลองครั้งนี้เร่ิมตั้งแตเดอืน กันยายน 2551  
ส้ินสุดการทดลองในเดือน กรกฎาคม 2552 



ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 

การทดลองที่ 1 สํารวจและเก็บตัวอยางปสสาวะของโคนมจากฟารมเกษตรกรที่ใชกระถินในการ
เล้ียงโคนม 
 
 จากการสํารวจสุมเก็บตัวอยางปสสาวะโคนมที่ไดรับกระถินแหงและสด สามารถพบ 2,3-
DHP ในปสสาวะโคนมทั้งสองกลุม (ตารางที่ 5, 6) แตไมพบมิโมซิน และ 3,4-DHP ในปสสาวะ
ของโคนมที่นํามาทดสอบ (ตารางที่ 5)  
 

เมื่อนําสีของปสสาวะมาเทียบกับสีของสารมาตรฐาน 2,3-DHP (ภาพที่ 8) สามารถเทียบ
ความเขมขนของ 2,3-DHP ที่พบในปสสาวะได โดยฟารมที่ 1  2  และ 3 ซ่ึงไดรับกระถินแหง พบ
ปริมาณความเขมขนของ 2,3-DHP เทากับ 105  ตรวจไมพบ  และ 105 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 
ตามลําดับ และฟารมที่ 4  5  และ 6 ไดรับกระถินสด พบปริมาณความเขมขนของ 2,3-DHP เทากับ 
ตรวจไมพบ  105  และ 105 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 5  ผลการทดสอบสีของตัวอยางปสสาวะโคนมที่สุมเก็บจากฟารมเกษตรกรที่ใชกระถินใน

การเลี้ยงโคนม 
 
รูปแบบของกระถินที่
โคนมไดรับ 

ลักษณะสีที่ปรากฏ 
ไมเปลี่ยน แดง ฟา มวง 

กระถินแหง - - + - 
กระถินสด - - + - 
 
หมายเหตุ - = ไมพบปริมาณ 2,3-DHP 

+ = พบปริมาณ 2,3-DHP  
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ตารางที่ 6  ปริมาณการขับออกทางปสสาวะของ 2,3-DHP ในปสสาวะโคนมจากฟารมเกษตรกร 
 

หนวย : μg/ml 

ตัวอยาง ปริมาณ 2,3-DHP ที่พบในปสสาวะแมโค 

F1R1 ND 

F1R2 105 

F2R1 ND 

F2R2 ND 

F3R1 105 

F3R2 105 

F4R1 ND 

F4R2 ND 

F5R1 105 

F5R2 ND 

F6R1 ND 

F6R2 105 

 
หมายเหตุ  F1-F3  คือ  กลุมโคสํารวจที่ไดรับกระถินแหง 
   F4-F6  คือ  กลุมโคสํารวจที่ไดรับกระถินสด 

ND = not detectable. 
 

 จากการทดสอบความเปนพษิของสารมิโมซินในปสสาวะโคของเกษตรกรผูเล้ียงโคนมทั้ง 
6 ฟารม พบเพยีง 2,3-DHP ในระดับ 105 ไมโครกรัมตอมิลลิกรัมในโค 5 ตัว 
 
การทดลองที่ 2 ศึกษาผลการใชกระถินเพื่อเพิ่มคุณภาพพชือาหารสัตวในการเลี้ยงโคนมทดแทน 
 
1.  ผลการศึกษาคุณคาทางโภชนะอาหารสตัวทดลอง 
 

ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีในอาหารทดลอง แสดงในตารางที่ 7 โดยมีวัตถุแหง
ของกระถิน 35.26 เปอรเซ็นต หญากินนีสีมวง 45.52 เปอรเซ็นต และอาหารขน 90.24 เปอรเซ็นต 
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และโปรตีนทีอ่ยูในกระถินมีปริมาณสูงถึง 29.92 เปอรเซ็นต ในอาหารขน 17.21 เปอรเซ็นต 
และหญากนินสีีมวง 6.20 เปอรเซ็นต  
 
ตารางที่ 7  องคประกอบทางเคมีของหญากนินีสีมวงสด กระถินสด และอาหารขน  
 
องคประกอบ (%วัตถุแหง) หญากินนีสีมวง กระถิน อาหารขน 
วัตถุแหง (%) 
โปรตีน 
ไขมัน 
เยื่อใย 
ผนังเซลล 
ลิกโนเซลลูโลส 
เฮมิเซลลูโลส 
เซลลูโลส 
ลิกนิน 
เถา 
คารโบไฮเดรตที่ยอยงาย 

45.52 
6.20 
1.01 

40.21 
74.90 
52.63 
22.27 
42.83 
9.80 
9.80 

42.70 

35.26 
29.92 
2.36 

30.07 
34.66 
25.67 
8.91 

17.95 
7.72 
8.48 

39.77 

90.24 
17.21 
4.38 

13.02 
- 
- 
- 
- 
- 

7.65 
57.74 

 
ปริมาณโปรตีนรวมที่โคทดลองทั้ง 3 กลุมไดรับจากอาหารทดลอง (ตารางที่ 8) โดยกลุมที่ 

1 ไดรับจากอาหารขน 4 กิโลกรัม มีปริมาณโปรตีนรวมที่ไดรับทั้งหมด 1,000 กรัม กลุมที่ 2 ไดรับ
อาหารขน 3 กิโลกรัม และกระถินสด 3 กิโลกรัม คิดเปน 10.31 เปอรเซ็นตของวัตถุแหงที่กินทั้ง-
หมด มีปริมาณโปรตีนรวมที่ไดรับทั้งหมด 1,180 กรัม และกลุมที่ 3 ไดรับอาหารขน 2 กิโลกรัม 
และกระถินสด 5 กิโลกรัม คิดเปน 18.89 เปอรเซ็นตของวัตถุแหงที่กินทั้งหมด มีปริมาณโปรตีน-
รวมที่ไดรับ 1,190 กรัม 
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ตารางที่ 8  ปริมาณวัตถุแหง และโปรตีนรวมที่โคทดลองทั้ง 3 กลุมไดรับจากอาหารทดลอง 
 
แหลงโปรตีน ปริมาณอาหารที่กิน 

(กก.วัตถุแหง) 
โปรตีนรวมที่ไดรับ 

(กรัม/วนั) 
กลุมท่ี 1 กลุมควบคุม 
อาหารขน 4 กก. 
กระถินสด 0 กก.  
หญากินนีสีมวงสด 13.7 กก. 
ปริมาณที่ไดรับทั้งหมด 
กลุมท่ี 2 ไดรับกระถินสด 3 กก. 
อาหารขน 3 กก. 
กระถินสด 3 กก. 
หญากินนีสีมวงสด 14.2 กก. 
ปริมาณที่ไดรับทั้งหมด 
กลุมท่ี 3 ไดรับกระถิน 5 กก. 
อาหารขน 2 กก. 
กระถินสด 5 กก. 
หญากินนีสีมวงสด 12.6 กก. 
ปริมาณที่ไดรับทั้งหมด 

 
3.61 

0 
6.24 
9.85 

 
2.71 
1.07 
6.46 

10.24 
 

1.80 
1.78 
5.74 
9.32 

 
620 
0 

380 
1,000 

 
460 
320 
400 

1,180 
 

310 
530 
350 

1,190 

 
2.  ผลการใชกระถินท่ีระดับแตกตางกันตอการเปล่ียนแปลงน้ําหนักตัว อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย 
และ ปริมาณการกินไดของโคนมทดแทน 
 
 จากการทดลองเมื่อเพิ่มปริมาณกระถินในการเพิ่มคุณภาพอาหารหยาบในโคนม พบวา 
การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัว และอัตราการเจริญเติบโตตอวัน มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ โดยโคทดลองกลุมที่ 1 2 และ 3 มีน้ําหนักเริ่มตนแตละกลุมเฉลี่ยเทากับ 295.75±8.63  
291.00±12.25 และ 285.00±19.83 ตามลําดับ หลังจากโคทดลองทุกตัวไดรับอาหารตามกลุมของ
การทดลองเปนเวลา 60 วัน มีผลทําใหน้ําหนักส้ินสุดการทดลองเฉลี่ย มีคาเทากับ 333.00±6.27  
328.50±9.15 และ 322.75±21.72 ตามลําดับ และมีการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัวเทากับ 37.25±2.96  
37.50±5.80 และ 37.25±8.59 กิโลกรัม ตามลําดับ และอัตราการเจริญเติบโตตอวันเทากับ 
620±16.42  630±17.71 และ 630± 22.86 กรัม ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 9 
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ตารางที่ 9  เปรียบเทียบน้ําหนักตัวทีเ่ปลี่ยนแปลง และอัตราการเจริญเติบโตของโคนมทด-
แทนที่ไดรับอาหารทั้ง 3 กลุม 

 

ลักษณะที่ศึกษา 
กลุมที่ 

1 2 3 
จํานวนสัตว (ตัว) 
ระยะเวลาการทดลอง (วัน) 
น้ําหนกัเริ่มตน (กก.) 
น้ําหนกัสิ้นสุด (กก.) 
น้ําหนกัเปลี่ยนแปลง (กก.) 
อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย (กรัม/ตัว/วัน) 

4 
60 

295.75±8.63 
333.00±6.27 
37.25±2.96 

620±16.42 

4 
60 

291.00±12.25 
328.50±9.15 
37.50±5.80 

630±17.71 

4 
60 

285.00±19.83 
322.75±21.72 
37.25±8.59 

630±22.86 
 

หมายเหตุ  กลุมที่ 1 กลุมควบคุม ไดรับอาหารขน 4 กิโลกรัม/ตัว/วัน  
     กลุมที่ 2 ไดรับอาหารขน 3 กิโลกรัม/ตัว/วัน และกระถินสด 3 กิโลกรัม/ตัว/วัน 
     กลุมที่ 3 ไดรับอาหารขน 2 กิโลกรัม/ตัว/วัน และกระถินสด 5 กิโลกรัม/ตัว/วัน 

    ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
 จากการทดลองใหโคทดลองไดรับอาหารทดลองกลุมที่ 1  2 และ 3 พบวา ปริมาณการกิน
ไดของวัตถุแหงเปนเปอรเซ็นตน้ําหนักตัว มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แต
ปริมาณวัตถุแหงที่กินไดเฉลี่ยตอวัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยมี
ปริมาณวัตถุแหงที่กินไดเฉลี่ยตอวันเทากับ 9.87±0.10  10.26±0.48 และ 9.33±0.38 กิโลกรัม 
ตามลําดับ (ตารางที่ 10) ซ่ึงโคทดลองกลุมที่ 2 มีคาวัตถุแหงที่กินไดเฉล่ียตอวันสูงกวากลุมอ่ืนอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และโคทดลองกลุมที่ 3 มีคาวัตถุแหงที่กินไดเฉลี่ยตอวันต่ําสุด 
เนื่องจากเมื่อมีปริมาณการกินไดเพิ่มขึ้น ปริมาณวัตถุแหงที่กินไดจึงเพิ่มขึ้น โดยโคทดลองกลุมที่ 3 
มีวัตถุแหงของหญาที่กินไดต่ําที่สุด ปริมาณการกินไดเฉลี่ยตอวันจึงต่ําเชนกัน แตอัตราการเจริญ-
เติบโตเฉลี่ยตอวันมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  
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ตารางที่ 10  แสดงปริมาณวตัถุแหงที่กนิได และปริมาณวัตถุแหงโปรตีนที่กินไดของโคนมทด-
       แทนที่ไดรับอาหารทั้ง 3 กลุม 
 

ลักษณะที่ศึกษา 
กลุมที่ 

1 2 3 
ปริมาณวัตถุแหงที่กินได (กก./ตัว/วัน) 
ปริมาณวัตถุแหงที่กินได (%BW) 
ปริมาณวัตถุแหงโปรตีนที่กนิได (กก./ตวั/วัน) 

9.87±0.10ab 

3.34±0.82 
0.98 

10.26±0.48a 

3.52±1.38 
1.17 

9.33±0.38b 

3.27±2.73 
1.18 

 
หมายเหตุ  ab อักษรกํากับทีต่างกันในแตละแถวนอน มีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 

(P<0.05)  
    กลุมที่ 1 กลุมควบคุม ไดรับอาหารขน 4 กิโลกรัม/ตัว/วนั  
    กลุมที่ 2 ไดรับอาหารขน 3 กิโลกรัม/ตัว/วัน และกระถินสด 3 กิโลกรัม/ตัว/วัน 
    กลุมที่ 3 ไดรับอาหารขน 2 กิโลกรัม/ตัว/วัน และกระถินสด 5 กิโลกรัม/ตัว/วัน 

   ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
3.  ผลการใชกระถินท่ีระดับแตกตางกันตอคาชีวเคมีในเลอืดและฮอรโมนไตรไอโอโดธัยโรนีนใน
โคนมทดแทน 
 
 คา BG ของโคทดลองกลุมที่ 1  2 และ 3 จะเพิ่มขึ้นหลังการกินอาหาร ซ่ึงคา BG ของโค-
ทดลองทุกกลุมมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคา BG กอนกินอาหาร เทากับ 
65.53±5.33  74.19±8.15 และ 77.42±9.24 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต ตามลําดับ และ มีคา BG หลังกิน
อาหาร 4 ช่ัวโมงเทากับ 68.60±12.47  75.17±15.39 และ 81.96±6.00 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต ตามลําดับ  
 
 คา BUN ของโคทดลองกลุมที่ 1  2 และ 3 จะเพิ่มหลังการกินอาหาร ซ่ึงคา BUN ของโค-
ทดลองทุกกลุมมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคา BUN กอนกินอาหารเทากับ 
8.16±2.42  9.07±2.91 และ 9.97±2.97 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต ตามลําดับ และ มีคา BUN หลังกิน
อาหาร 4 ช่ัวโมงเทากับ 9.72±3.10  10.58±3.56 และ 11.19±2.89 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต ตามลําดับ  
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ภาพที่ 4  คาน้ําตาลในเลือด (mg%) ของโคนมทดแทนทั้ง 3 กลุม ในชวงกอนกินอาหารและหลังกิน

อาหาร 4 ช่ัวโมง 
 

 
 
ภาพที่ 5  คายูเรียไนโตรเจนในเลือด (mg%) ของโคนมทดแทนทั้ง 3 กลุม ในชวงกอนกินอาหาร

และหลังกนิอาหาร 4 ช่ัวโมง 
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 คา NEFA ในเลือดของโคทดลองกลุมที่ 1  2 และ 3 หลังการกินอาหาร 4 ช่ัวโมง มี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยมีคา NEFA เทากับ 0.52±0.25  
0.37±0.08  และ 0.91±0.34 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 11 
 
 ระดับ T3 ของโคทดลองกลุมที่ 1  2 และ 3 หลังการกินอาหาร 4 ช่ัวโมงมีความแตกตางกัน
อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีระดับ T3 เทากับ 2.47±0.61  2.56±0.36 และ 2.33±0.96 มิลลิโมล
ตอลิตร ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 11 
 
ตารางที่ 11  คากลูโคส, ยูเรียไนโตรเจน, NEFA  และฮอรโมนไตรไอโอโดธัยโรนีนในเลือดของโค

ทดลองที่ไดรับอาหารทดลองทั้ง 3 กลุม 
 
 กลุมที่ 1 กลุมที่ 2 กลุมที่ 3 คาปกติ 
BG (mg%) 
0 ชม. 
4 ชม. 
BUN (mg%) 
0 ชม. 
4 ชม. 
NEFA (mg%) 
T3 (mmol/l) 

 
65.53±5.33 
68.60±12.47 

 
8.16±2.42 
9.72±3.10 

0.52±0.25ab 
2.47±0.61 

 
74.19±8.15 

75.17±15.39 
 

9.07±2.91 
10.58±3.56 
0.37±0.08b 
2.56±0.36 

 
77.42±9.24 
81.96±6.00 

 
9.97±2.97 

11.19±2.89 
0.91±0.34a 
2.33±0.96 

50-701 

 
 

10-202 

 
 

0.3-1.453,4 

0.8-2.05 

 
หมายเหตุ  ab อักษรกํากับทีต่างกันในแตละแถวนอน มีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 

(P<0.05)  
    กลุมที่ 1 กลุมควบคุม ไดรับอาหารขน 4 กิโลกรัม/ตัว/วนั  
    กลุมที่ 2 ไดรับอาหารขน 3 กิโลกรัม/ตัว/วัน และกระถินสด 3 กิโลกรัม/ตัว/วัน 
    กลุมที่ 3 ไดรับอาหารขน 2 กิโลกรัม/ตัว/วัน และกระถินสด 5 กิโลกรัม/ตัว/วัน 

   ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

ท่ีมา: 1เมธา (2529); 2Jack (1977); 3Adewuyi et al. (2006); 4Herdt (2009); 5Contreras et al. (2002) 
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4.  ผลการทดสอบสารมิโมซิน  3, 4-DHP และ 2, 3-DHP ในปสสาวะโคทดลอง 
 
 เมื่อนําปสสาวะของโคทดลองทั้ง 3 กลุมมาทดสอบการเกิดสีดวยชุดทดสอบ DHP toxicity 
พบวา กอนการกินอาหารชั่วโมงที่ 0 ในชวง 0-14 วันของการทดลองยังไมเกิดการเปลี่ยนแปลงสี
ปสสาวะของโคทดลองทั้ง 3 กลุม และเริ่มมีการเปลี่ยนสีปสสาวะของกลุมที่ 2 ในวันที่ 17 ซ่ึงกลุมที่ 
3 ไมมีการเปลี่ยนสี วันที่ 21 กลุมที่ 2 เปล่ียนเปนสีฟา กลุมที่ 3 ไมเปล่ียนสี วันที่ 24 กลุมที่ 2 
เปลี่ยนเปนสีฟา กลุมที่ 3 ไมเปลี่ยนสี  วันที่ 28 กลุมที่ 2 เปลี่ยนเปนสีฟา เชนเดียวกับกลุมที่ 3 วันที่ 
31 กลุมที่ 2 เปลี่ยนเปนสีฟา กลุมที่ 3 ไมเปลี่ยนสี วันที่ 36 กลุมที่ 2 เปลี่ยนเปนสีฟา เชนเดียวกับ
กลุมที่ 3 วันที่ 39 กลุมที่ 2 ไมเปลี่ยนสี กลุมที่ 3 เปลี่ยนเปนสีฟา วันที่ 43 กลุมที่ 2 ไมเปลี่ยนสี กลุม
ที่ 3 เปลี่ยนเปนสีฟา ดังแสดงในตารางที่ 12 
 
 หลังการกินอาหารชั่วโมงที่ 8 ในวันที่ 0-1 ยังไมเกิดการเปลี่ยนแปลงของสีปสสาวะในโค
ทดลองทั้ง 3 กลุม วันที่ 3 กลุมที่ 2 ยังไมเปล่ียนสี แตกลุมที่ 3 เปล่ียนเปนสีฟา วันที่ 7 กลุมที่ 2 
เปลี่ยนเปนสีฟา กลุมที่ 3 ไมเปลี่ยนสี วันที่ 10 กลุมที่ 2 และ 3 เปลี่ยนเปนสีฟา วันที่ 14 กลุมที่ 2 ไม
เปลี่ยนสี กลุมที่ 3 เปลี่ยนเปนสีฟา วันที่ 17-43 กลุมที่ 2 และ 3 เปลี่ยนเปนสีฟา ดังแสดงตารางที่ 13 
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ตารางที่ 12  ผลการเปลี่ยนสีปสสาวะโคทดลองที่ไดรับกระถินสดทั้ง 3 กลุม กอนการกิน
อาหารชั่วโมงที่ 0 

 

วันที่ 
กลุมที่ 1 (n=4) กลุมที่ 2 (n=4) กลุมที่ 3 (n=4) 

ไม
เปลี่ยน 

แดง ฟา มวง ไม
เปลี่ยน 

แดง ฟา มวง ไม
เปลี่ยน 

แดง ฟา มวง 

0 
1 
3 
7 
10 
14 
17 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
3 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

21 
24 
28 
31 
36 
39 
43 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

2 
2 
0 
3 
0 
4 
4 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

2 
2 
4 
1 
4 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

4 
4 
0 
4 
0 
3 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
4 
0 
4 
1 
4 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

 
หมายเหตุ ไมเปลี่ยนสี  =  ไมพบปริมาณมิโมซิน 3,4-DHP และ 2,3-DHP 

สีแดง       =  พบปริมาณมิโมซิน 
สีฟา       =  พบปริมาณ 3,4-DHP 
สีมวง       =  พบปริมาณ 2,3-DHP 
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ตารางที่ 13  ผลการเปลี่ยนสีปสสาวะโคทดลองที่ไดรับกระถินสดทั้ง 3 กลุม หลังการกิน
อาหารชั่วโมงที่ 8 

 

วันที่ 
กลุมที่ 1 (n=4) กลุมที่ 2 (n=4) กลุมที่ 3 (n=4) 

ไม
เปลี่ยน 

แดง ฟา มวง ไม
เปลี่ยน 

แดง ฟา มวง ไม
เปลี่ยน 

แดง ฟา มวง 

0 
1 
3 
7 
10 
14 
17 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

4 
4 
4 
0 
0 
4 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
4 
4 
0 
4 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

4 
4 
0 
4 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
4 
0 
4 
4 
4 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

21 
24 
28 
31 
36 
39 
43 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

 
หมายเหตุ ไมเปลี่ยนสี =  ไมพบปริมาณมิโมซิน 3,4-DHP และ 2,3-DHP 

สีแดง       =  พบปริมาณมิโมซิน 
สีฟา       =  พบปริมาณ 3,4-DHP 
สีมวง       =  พบปริมาณ 2,3-DHP 
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 หลังจากนําปสสาวะของโคทดลองทั้ง 3 กลุม กอนใหอาหารชั่วโมงที่ 0 มาทดสอบ
ดวยชุดทดสอบ DHP toxicity พบวา กลุมที่ 1 ไมมีการเปลี่ยนแปลงของสี กลุมที่ 2 และ 3 มี
การเปลี่ยนแปลงสีบางสวน (ตารางที่ 12) และเมื่อนําสีของปสสาวะมาเทียบกับสีของสารมาตรฐาน 
2,3-DHP (ภาพที่ 6) สามารถเทียบระดับความเขมขนของ 2,3-DHP ที่พบในปสสาวะโคทดลองที่นํา 
มาทดสอบได โดยสามารถตรวจพบระดับความเขมขนของ 2,3-DHP ไดในวันที่ 17-36 ของการให
อาหารทดลองกลุมที่ 2 (ตารางที่ 14) มีระดับความเขมขนของ 2,3-DHP เทากับ 105 ไมโครกรัมตอ
มิลลิลิตร และวันที่ 39-43 ไมสามารถตรวจพบได สวนโคทดลองกลุมที่ 3 สามารถตรวจพบระดับ
ความเขมขนของ 2,3-DHP ไดในวันที่ 28 และ 36-43 ของการใหอาหารทดลอง มีระดับความเขม-
ขนของ 2,3-DHP เทากับ 105 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  
 

เมื่อนําสีของปสสาวะของโคทดลองทั้ง 3 กลุม หลังการใหอาหารชั่วโมงที่ 8 มาเทียบกับสี
ของสารมาตรฐาน 2,3-DHP (ภาพที่ 6) สามารถเทียบความเขมขนของ 2,3-DHP ที่พบในปสสาวะ
โคทดลองที่นํามาทดสอบได โดยโคทดลองกลุมที่ 2 สามารถตรวจพบ 2,3-DHP ไดในวันที่ 17  24  
และ 31-43 ของการทดลอง และไมสามารถตรวจพบ 2,3-DHP ได ในวันที่ 1-14  21  และ28 ของ
การทดลอง สวนในวันที่ 1 ของการใหกระถินสดโคทดลองกลุมที่ 3 ยังไมสามารถตรวจพบ 2,3-
DHP ได ตอมาวันที่ 3-43 ของการใหกระถินสดสามารถตรวจพบ 2,3-DHP ไดที่ระดับ 105  105  
105  105  105  105  105  210  105  210  105  และ210 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร (ตารางที่ 14) ซ่ึงใน
วันที่ 36 ของการใหกระถินสดมีระดับของ 2,3-DHP สูงที่สุด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6  แสดงสีของสารมาตรฐานสําหรับใชเทียบสีของ 2,3-DHP 
 
ท่ีมา: Anonymous (2008) 
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ตารางที่ 14  ปริมาณการขับออกทางปสสาวะของ 2,3- DHP ในโคทดลองกลุมที่ 1  2 และ 3
กอนใหอาหาร ช่ัวโมงที่ 0 และหลังใหอาหาร ช่ัวโมงที่ 8 

 
     หนวย : μg/ml 
วันที่ไดรับ
กระถิน 

กลุมที่ 1 กลุมที่ 2 กลุมที่ 3 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 

1 
3 
7 
10 
14 
17 
21 
24 
28 
31 
36 
39 
43 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
105 
105 
105 
105 
105 
105 
ND 
ND 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
105 
ND 
105 
ND 
105 
105 
105 
105 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
105 
ND 
105 
105 
105 

ND 
105 
105 
105 
105 
105 
105 
105 
210 
105 
210 
105 
210 

 
หมายเหตุ  ND = not detectable. 

 
นอกจากนี้ในดานสุขภาพของโคทดลองในชวงที่ทําการทดลอง โคทดลองทั้ง 8 ตัวของ

กลุมที่ไดรับการเสริมกระถินสดทั้ง 2 กลุมมีการเปนสัดและไดรับการผสมเทียมจากเจาหนาที่
ตามปกติ สวนกลุมที่ไมไดรับการเสริมกระถินสดมีการแสดงการเปนสัดเพียง 2 ตัว ซ่ึงโดยทั่วไป
โคสาวควรไดรับการผสมเมื่ออายุ 15-18 เดือน หรือ มีน้ําหนักตัวประมาณ 300-350 กิโลกรัม (สม
เพชร และคณะ, 2549) สวนสุขภาพทั่วไปของโคทดลองทั้ง 3 กลุม ไมพบความผิดปกติใด ๆ จาก
พิษของสารมิโมซินในชวงการทดลอง โคทดลองมีการเพิ่มน้ําหนักตัววันละ 620-630 กรัม (ตาราง
ที่ 9) 
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วิจารณ 
 
การทดลองที่ 1  สํารวจและเก็บตัวอยางปสสาวะของโคนมจากฟารมเกษตรกรที่ใชกระถินในการ
เล้ียงโคนม 
 

จากการสํารวจสุมเก็บตัวอยางปสสาวะโคนมที่ไดรับกระถินแหงและสด ดังแสดงในตาราง
ที่ 5 และ6 แมโคที่ไดรับกระถินในรูปแบบแตกตางกัน มีการเปลี่ยนสีของปสสาวะ โดยเปลี่ยนเปน
สีฟา ซ่ึงสีที่พบนั้นเปนสีที่เกิดจาก 2,3-DHP ซ่ึงเปนอนุพันธของสารพิษมิโมซินแตไมกอใหเกิด
อาการเปนพิษแกสัตวเคี้ยวเอื้อง (Thomas and Addy, 1977) และไมพบการเปลี่ยนสีเปนสีมวง ซ่ึง
เปนสีที่เกิดจาก 3,4-DHP อยางไรก็ตามการใชชุดทดสอบ DHP toxicity นี้ในการตรวจสอบ
ปสสาวะโคที่กินกระถินนั้นงานวิจัยนี้นาจะเปนการรายงานครั้งแรกในประเทศ ซ่ึงผลการสํารวจก็
ไดผลไมแตกตางกับรายงานในตางประเทศ เชนรายงานของ Ghosh et al., (2007) เมื่อนําปสสาวะ
แมโครีดนมที่ไดรับกระถินสามารถตรวจพบ 2,3-DHP ไดในปสสาวะ โดยแมโครีดนมไมแสดง
อาการเปนพิษ และ Gupta and Atreja (1999) รายงานวาแพะที่กินกระถินมีปริมาณของ 3,4-DHP 
และ 2,3-DHP ในสิ่งขับถาย 52.17 เปอรเซ็นตของสารพิษที่ไดรับทั้งหมด แตแพะทดลองไมแสดง
อาการเปนพิษเกิดขึ้นเชนกัน แสดงใหเห็นวาการใชกระถินในการเลี้ยงโคนมไมเปนอันตรายแกตัว
สัตว และสามารถใชกระถินเพื่อเปนแหลงเสริมคุณคาทางอาหารโดยเฉพาะโปรตีนแกหญาอาหาร
สัตวแกโคนมได และจากการสอบถามขอมูลในดานสุขภาพของแมโคที่ไดรับกระถินทั้ง 2 กลุม 
จากเกษตรกรเจาของฟารม พบวา แมโคทั้ง 2 กลุมแสดงอาการเปนสัด และใหลูกไดตามปกติ โดย
ไมพบอาการเปนพิษจากมิโมซินแตอยางใด 
 
การทดลองที่ 2  ศึกษาผลการใชกระถินเพื่อเพิ่มคุณภาพพืชอาหารสตัวในการเลี้ยงโคนมทดแทน 
 
1.  การศึกษาคุณคาทางโภชนะอาหารสัตวทดลอง 
 
 องคประกอบทางเคมีของหญากินนีสด และกระถินสดที่นํามาใชในการทดลอง แสดงใน
ตารางที่ 7 พบวาหญากินนีสดมีปริมาณของโปรตีน และไขมัน ต่ํากวาในกระถินสด แตมีปริมาณ
วัตถุแหง  เยื่อใย  ผนังเซลล (NDF)  ลิกโนเซลลูโลส (ADF)  เฮมิเซลลูโลส  เซลลูโลส  ลิกนิน  เถา 
และคารโบไฮเดรตที่ยอยงาย (NFE) สูงกวากระถินสด  เนื่องจากหญากินนีสดมีอายุการตัดประมาณ 
60-90 วัน ทําใหมีโปรตีนระดับปานกลาง (6.20 เปอรเซ็นตวัตถุแหง) โดยหญากินนีสดที่นํามา
ทดลองจัดเปนพืชอาหารสัตวที่มีคุณภาพปานกลาง (สมเพชร และคณะ, 2549) และมีปริมาณของ
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ผนังเซลลที่สูง (74.90 เปอรเซ็นตวัตถุแหง) โดยพืชที่อายุมากขึ้นสวนของผนังเซลลจะเพิ่มมาก
ขึ้นเชนกัน (สายัณห, 2547) ซ่ึงคุณภาพของพืชอาหารสัตวมีผลตอกิจกรรมการยอยของ 
cellulolytic bacteria ทําใหการกินไดของสัตวลดลง (Koster et al., 1996) อีกทั้งปริมาณของเยื่อใย
ยังเปนปจจัยที่จํากัดปริมาณการกินไดของสัตว (เมธา, 2529) จึงทําใหการใชประโยชนจากอาหาร
ลดลง (วินัย, 2538) สวนกระถินสดมีปริมาณโปรตีนสูงถึง 29.92 เปอรเซ็นต เนื่องจากการทดลองนี้
ใชเฉพาะสวนที่มีสีเขียวเทานั้น สวนใหญเปนสัดสวนของใบมากกวาลําตน ซ่ึงที่บริเวณใบมี
ปริมาณโปรตีนและแรธาตุอาหารสูง (สายัณห, 2547) ดังนั้นการใชกระถินสดในงานทดลองนี้จึง
ชวยเพิ่มคุณภาพอาหารหยาบเพื่อใชในการเลี้ยงสัตวตอไปได 
 
2.  การใชกระถินท่ีระดับแตกตางกนัตอการเปล่ียนแปลงน้ําหนักตัว อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย และ 
ปริมาณการกนิไดของโคนมทดแทน 
 

โคทดลองกลุมที่ 2 และ 3 ซ่ึงไดรับกระถินสดมีการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัว (37.50 และ 
37.25 กก.) ใกลเคียงกับกลุมที่ไมไดรับกระถินสด (37.25 กก.) เนื่องจากโภชนะในกระถินสดมี
โปรตีนรอยละ 29.92 ของวัตถุแหง (ตารางที่ 7) ซ่ึงถือวาเปนสัดสวนในปริมาณสูง สามารถนํามา 
ใชเปนแหลงอาหารเสริมโปรตีนใหกับสัตวเคี้ยวเอื้องได (Jones, 1979) โดยโปรตีนที่ไดรับจาก
อาหารมีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของรางกาย สวนหนึ่งจะสรางเปนองคประกอบของเนื้อเยื่อ 
และกลามเนื้อในรางกาย (สุกัญญา, 2544) จึงทําใหสัตวมีขนาดรางกายและน้ําหนักตัวเพิ่มมากขึ้น 
 

จากตารางที่ 9 โคทดลองกลุมที่ 1 อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันของโคทั้ง 3 กลุมอยู
ระหวาง 620-630 กรัมตอวัน แตโคในกลุมที่ 2 และ 3 นั้นแมวาจะไดรับอาหารหยาบมากขึ้นแต
อาหารขนลดลงก็ยังเจริญเติบโตไดใกลเคียงกับโคในกลุมที่ 1 ก็เนื่องมาจากโคไดรับการเสริม
กระถินที่ไดรับมีสารแทนนิน (tannin) ซ่ึงเปนสารประกอบจําพวกที่มีโครงสรางวงแหวน 
(phenolic compound) ที่ละลายน้ําได และสามารถจับกับโปรตีนทําใหตกตะกอน แทนนินที่มีอยูใน
กระถินเปนชนิด Condensed tannin (CTs) (Kumar and D’Mello, 1995) มีประมาณ 4-7 เปอรเซ็นต
ของวัตถุแหง (Salam Abdullah and Rajion, 1997) การที่แทนนินจับตัวกับโปรตีนทําใหโปรตีนไม
ถูกยอยสลายในกระเพาะรูเมนแตถูกยอยในกระเพาะแทและลําไสเล็ก ทําใหกระถินมีคุณสมบัติใน
การเปนโปรตีนไหลผาน (bypass protein) ซ่ึงเปนการเพิ่มการใชประโยชนไดของโปรตีน (วิศิษฐิ-
พร, 2540) จึงทําใหโคทดลองกลุมที่ 2 และ 3 ที่ไดรับเสริมกระถินสดสามารถใชประโยชนโปรตีน
เพื่อใชในการเจริญเติบโตไดอยางเต็มที่ จึงมีผลทําใหมีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันใกลเคียง
กับกลุมที่ 1 ซ่ึงไมไดรับการเสริมกระถินสด  
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ปริมาณวัตถุแหงที่กินไดตอวันของโคทดลองกลุมที่ 2 มีปริมาณสูงสุด (10.26 กก. 
วัตถุแหง) แตโคทดลองกลุมที่ 3 ปริมาณวัตถุแหงที่กินไดตอวันต่ําที่สุด (9.33 กก.วัตถุแหง) 
(p<0.05) ซ่ึงอาหารหยาบที่มีปริมาณของเยื่อใยสูง ทําใหมีความฟาม การกินไดของสัตวจึงลดลง 
เนื่องจากมีความจุของกระเพาะเปนตัวจํากัด (Brosh et al., 1998) ทําใหโคในกลุมที่ 3 จึงมีปริมาณ
วัตถุแหงที่กินไดตอวันต่ําสุด แตเมื่อพิจารณาปริมาณวัตถุแหงที่กินไดคิดเปนเปอรเซ็นตน้ําหนักตัว 
โคทดลองทั้ง 3 กลุม มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ซ่ึงแสดงใหเห็นวาปริมาณ
วัตถุแหงที่กินไดของโคทดลองทั้ง 3 กลุม มีปริมาณที่ใกลเคียงกัน ดังนั้น ในการเลี้ยงโคนมทด-
แทนสามารถเสริมกระถินสดในการเพิ่มคุณภาพของอาหารหยาบและสามารถชดเชยการใชอาหาร
ขนเพื่อชวยลดตนทุนคาอาหารได ฉะนั้นจากการทดลองแสดงใหเห็นวา กลุมที่ไดรับการเสริม
กระถินสดมีอัตราการเจริญเติบโตใกลเคียงกลุมที่ไมไดรับการเสริมกระถินสด สวนปริมาณวัตถุ
แหงที่กินไดตอน้ําหนักตัวของโคทั้ง 3 กลุมอยูระหวาง 3.27-3.52 เปอรเซ็นตตอน้ําหนักตัว ซ่ึงจัด
วาคอนขางสูง ก็นาจะเกิดจากการทดลองนี้อยูในระหวางเดือนตุลาคมถึงธันวาคมซึ่งอุณหภูมิเฉลี่ย 
22.11 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนอากาศที่คอนขางเย็นมีผลตอการกินไดที่มากขึ้น นอกจากนั้นการเสริม
กระถินในอัตรา 3-5 กิโลกรัมตอวันก็อยูในเกณฑรอยละ 10-19 ของอาหารที่กินทั้งหมดอยูใน
เกณฑปกติที่แนะนําไว (Jones et al., 1976; N.A.S., 1977) 

 
สําหรับปริมาณโปรตีนคิดเปนวัตถุแหงที่กินไดตอวันของโคทดลองกลุมที่ 1  2 และ 3 มีคา

เทากับ 0.98  1.17 และ 1.18 กิโลกรัม ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(ตารางที่ 9) มีปริมาณเพียงพอตอความตองการของโคนมสาวที่มีน้ําหนักตัว 300 กิโลกรัม มีอัตรา-
การเจริญเติบโตเฉลี่ย วันละ 0.6 กิโลกรัม ซ่ึงตองการโปรตีนวัตถุแหง 0.8 กิโลกรัมตอวัน (NRC, 
2001) อยางไรก็ตาม แมวาปริมาณโปรตีนที่โคในกลุมที่ 2 และ 3 ไดรับจะมากกวาโคในกลุมที่ 1 ก็
ตาม หากพิจารณาถึงอัตราการยอยไดแลวสัตวทั้ง 3 กลุมนาจะไดรับโปรตีนที่ยอยไดในปริมาณที่
ใกลเคียงกัน แตงานทดลองนี้ไมไดทําการวิเคราะหอัตราการยอยไดในหญา, กระถิน และอาหารขน 
 
3.  การใชกระถินท่ีระดับแตกตางกนัตอคาชีวเคมีในเลือดและฮอรโมนไตรไอโอโดธัยโรนีน 
 
 3.1  กลูโคสในเลือด (Blood Glucose; BG) 
 
         คา BG สามารถบอกถึงสภาวะสมดุลพลังงานและการใชประโยชนของพลังงานใน
สูตรอาหาร (Blowey et al., 1973) โดยพลังงานที่ไดมาจากการสลายคารโบไฮเดรต ที่สวนใหญเปน
องคประกอบของพืช ซ่ึงในสัตวคารโบไฮเดรตอาจอยูในรูปของน้ําตาลในกระแสเลือด และมีสะสม
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ไวเล็กนอยที่กลามเนื้อและตับในรูปของไกลโคเจน ในสัตวเคี้ยวเอื้องใชกลูโคสที่ไดรับมาจาก
กรดโพรพิโอนิก (DÖnmez et al., 2003) เพื่อเปนแหลงพลังงาน (เมธา, 2529) การกินอาหารขน
ทําใหเกิดการสรางกลูโคสไดมากกวาการกินอาหารหยาบ เนื่องจากคารโบไฮเดรตในอาหารจะถูก
เปลี่ยนเปนโพรพิโอเนทโดยการหมักของจุลินทรียในกระเพาะรูเมน โดยเฉพาะเมื่อไดรับอาหารขน
ปริมาณสูง สัดสวนของกรดโพรพิโอนิกจะสูงตามไปดวย ซ่ึงจะถูกดูดซึมผานผนังรูเมนเขาสูกระ-
แสเลือดแลวเปลี่ยนเปนกลูโคสที่ตับตอไป (บุญลอม, 2542) โดยปกติคาของ BG ของสัตวทั่วไปมี
คาประมาณ 50-70 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต และมีความตองการเพื่อการดํารงชีพ 40-60 มิลลิกรัมเปอร-
เซ็นต (เมธา, 2529) ซ่ึงจากการทดลอง พบวาคา BG ของโคทดลองทั้ง 3 กลุม สูงกวาคาปกติที่สัตว
ตองการเพื่อการดํารงชีพไมมากนัก โดยโคทดลองกลุมที่ 1 มีคา BG ต่ํากวากลุมที่ 2 และ 3 (ตารางที่ 
11) โดยโคทดลองทั้ง 3 กลุมยังคงมีการเจริญเติบโต และรางกายสัตวสามารถทํางานไดตามปกติ 
เนื่องจากกลูโคสในกระแสเลือดถูกควบคุมโดยฮอรโมนอินซูลินทํางานรวมกับกลูคากอนที่ผลิต
จากตับออน (เมธา, 2529) ควบคุมระดับกลูโคสเพื่อใหรางกายทํางานไดตามปกติ อยางไรก็ตามคา 
BG ของโคทั้ง 3 กลุมก็แสดงถึงสภาวะพลังงานที่สัตวไดรับเพียงพอจากอาหารที่ไดรับ 
 

3.2  ยูเรียไนโตรเจนในเลือด (Blood Urea Nitrogen; BUN) 
 
       จากตารางที่ 11 แสดงคา BUN ของโคนมทดแทนที่ไดรับอาหารทั้ง 3 กลุม โดย

ระยะเวลาในการเก็บตัวอยางเลือดมีผลทําใหคา BUN มีความแตกตางกัน การเก็บเลือดที่ 4 ช่ัวโมง
หลังการกินอาหารมีคา BUN สูงขึ้น เมื่อเทียบกับการเก็บตัวอยางเลือดที่ 0 ช่ัวโมงกอนการกิน
อาหาร เนื่องจากหลังการกินอาหารปริมาณแอมโมเนียในกระเพาะรูเมนของสัตวจะเพิ่มขึ้นอยาง
รวดเร็ว และจะมีปริมาณสูงสุดในชั่วโมงที่ 1-2 หลังการกินอาหาร (Van Soest, 1982) แอมโมเนียที่
จุลินทรียนําไปใชไมทันจะถูกดูดซึมผานผนังกระเพาะรูเมนเขาสูกระแสเลือด ซ่ึงจะถูกเปลี่ยนเปน
ยูเรียอยางรวดเร็วที่ตับเพื่อลดความเปนพิษของแอมโมเนีย (Khon, 2007) จึงมีผลทําใหปริมาณ 
BUN มีปริมาณสูงสุดในชั่วโมงที่ 3-4 หลังการกินอาหาร (Van Soest, 1982) โดยปกติคา BUN ของ
สัตวเคี้ยวเอื้องอยูระหวาง 10-20 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต (Jack, 1977) จากผลการทดลองโคทดลองทั้ง 
3 กลุม มีคา BUN เฉล่ียอยูในเกณฑปกติ โดยโคทดลองกลุมที่ 3 มีคาความเขมขนของ BUN ใน
เลือดทั้งกอนและหลังใหอาหารสูงสุด เนื่องจากการที่โคทดลองไดรับกระถินสดซึ่งเปนการเพิ่ม
สัดสวนอาหารโปรตีนเขาสูรางกายสัตว และเกิดการยอยสลายโปรตีน (proteolysis) มากขึ้น ทําให
ปริมาณยูเรียที่ไดจากการสลายโปรตีนมีมากขึ้น (Madsen, 1983) จึงทําใหคาความเขมขนของ BUN 
ในเลือดเพิ่มขึ้นเชนกัน ฉะนั้นจึงเปนการยืนยันวาสัตวไดรับโปรตีนจากอาหารเพียงพอตอการดํารง
ชีพและการเจริญเติบโต 
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 3.3  กรดไขมนัอิสระ (non-esterified fatty acid; NEFA)  
 
       คา NEFA สามารถใชเปนตัวบงชี้ถึงภาวะความสมดุลพลังงานอีกคาหนึ่ง จากผลการ

ทดลองตารางที่ 11 พบวาคา NEFA ในเลือดของโคนมทดแทนที่ไดรับอาหารทั้ง 3 กลุม ยังคงอยูใน
เกณฑปกติ โคทดลองในกลุมที่ 3 มีปริมาณการกินไดวัตถุแหงต่ํากวากลุมที่ 1 และ 2 ซ่ึงอาจมี
สาเหตุมาจากกลุมที่ 3 ไดรับการเพิ่มคุณภาพพืชอาหารสัตวดวยกระถินสด มีผลทําใหโคทดลองได
อาหารหยาบคุณภาพดี แตมีปริมาณของเยื่อใยยังเปนปจจัยที่จํากัดปริมาณการกินไดของสัตว (เมธา, 
2529) โดยโคทดลองกลุมที่ 3 มีปริมาณวัตถุแหงกินไดของอาหารทั้งหมดต่ําสุด โดยมีขนาดความจุ
ของกระเพาะเปนตัวกําหนดปริมาณอาหารที่จะไดรับ (บุญลอม, 2542) สงผลใหมีการสลายไขมันที่
สะสมในเนื้อเยื่อไขมันเพื่อใชเปนพลังงานเพิ่มมากขึ้น จึงทําใหปริมาณ NEFA ในเลือดสูงตามไป
ดวย โดยการทํางานของตับ (Bell, 1981) ที่ทําหนาเปลี่ยนใหกลายเปนสารประกอบไขมันชนิด
ตางๆ เชน ไลโปโปรตีน และสารประกอบคีโตน เพื่อใชในกระบวนการเมแทบอลิซึมตอไป ฉะนั้น
หากพิจารณาถึงโคในกลุมที่ 3 ที่มีคา NEFA สูงที่สุดแตก็ยังอยูในชวงปกติ (Adewuyi et al., 2006; 
Herdt, 2009) รวมทั้งโคกลุมนี้มีคา BG หลังกินอาหารสูงอีกดวย จึงทําใหแนใจวาโคในกลุมที่ 3 
ไดรับพลังงานอยางเพียงพอจากหญาและกระถิน 

 
4.4  ฮอรโมนไตรไอโอโดธัยโรนีน (triiodothyronine hormone; T3) 

 
       จากตารางที่ 11 ระดับ T3 ของโคทดลองทุกกลุมมีคาสูงกวาปกติเล็กนอยซ่ึงโดยปกติ

ระดับ T3 ของโคอยูระหวาง 0.8-2.0 มิลลิโมลตอลิตร (Contreras et al., 2002) โดยมีคาเฉลี่ยระดับ 
T3 ของโคทดลองทั้ง 3 กลุม หลังการกินอาหาร 4 ช่ัวโมงเทากับ 2.33-2.56 มิลลิโมลตอลิตร โค
ทดลองกลุมที่ 2 มีระดับ T3 สูงสุด (2.56±0.36 มิลลิโมลตอลิตร) ซ่ึงมีผลมาจากความสัมพันธของ
น้ําหนักตัวที่เปลี่ยนแปลง ปริมาณการกินได และฮอรโมน T3 (Minson, 1990) โดยโคทดลองกลุมที่ 
2 มีการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัวมากที่สุด (37.50±5.80 กก.) และปริมาณวัตถุแหงที่กินไดตอวัน
สูงสุด (10.26±0.48 กก.) โดยระดับฮอรโมนไตรไอโอโดธัยโรนีนที่เหมาะสมมีผลทําใหมีการ
กระตุนการหมุนเวียนของโปรตีน (protein turnover) (นทีทิพย, 2538) ทําใหการสลายโปรตีน
เพิ่มขึ้นสงผลใหสัตวระยะรุนที่กําลังเจริญเติบโตมีอัตราการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว (ยรรยง, 2538) 
และเนื่องจากระยะเวลาในการทดลองเปนชวงฤดูหนาว คือ เดือนตุลาคมถึงธันวาคม มีอุณหภูมิ
เฉล่ียตลอดการทดลอง เทากับ 22.11 องศาเซลเซียส (ตารางภาคผนวกที่ 1) ซ่ึงการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิมีผลตอการสรางฮอรโมนของตอมไทรอยด กลาวคือในขณะอากาศหนาวสัตวจะมีการ
สรางฮอรโมนไท-รอกซีนออกมาสูงขึ้น (จักรี, 2550 ) เพื่อเพิ่มการใชออกซิเจนของเนื้อเยื่อในการ
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เผาผลาญอาหารและใชในกระบวนการอื่นๆ ที่เกี่ยวของ ทําใหอัตราเมตาบอลิซึมของรางกาย
เพิ่มขึ้นจากเดิม 60-70 เปอรเซ็นตจากเดิม (ยรรยง, 2538) จึงอาจมีผลทําใหระดับ T3 ของโค
ทดลองทั้ง 3 กลุมมีคาเกินกวาระดับปกติเล็กนอย โดยโคทดลองยังคงมีสุขภาพโดยรวมที่ดี มีการใช
อาหารอยางมีประสิทธิภาพ และไมมีอาการเจ็บปวยแตอยางใด 
 
4.  การทดสอบสารมิโมซิน  3, 4-DHP และ 2, 3-DHP ในปสสาวะโคทดลอง 
 

เมื่อนําปสสาวะมาทดสอบดวยชุดทดสอบ DHP toxicity พบวา โคทดลองกลุมที่ไดรับ
กระถินทั้ง 2 กลุม มีการเปลี่ยนสีของปสสาวะเปนสีฟา ซ่ึงเปนสีของ 2,3-DHP (ภาพที่ 6) โดยเปน
อนุพันธของสารพิษมิโมซินที่ถูกยอยโดยจุลินทรียที่อยูในกระเพาะรูเมน ปริมาณที่พบ 2,3-DHP 
ชวงกอนกินอาหารช่ัวโมงที่ 0 มีระดับต่ํากวาชวงหลังกินอาหารชั่วโมงที่ 8 (ภาพที่ 7, 8) โดยโค
ทดลองกลุมที่ 3 พบระดับ 2,3-DHP สูงกวากลุมที่ 2 เนื่องจากไดรับปริมาณของกระถินสดมากกวา 
แตไมพบการเกิดอาการเปนพิษแกสัตวในชวงการทดลอง โดยระดับ 2,3-DHP ต่ําสุดที่พบคือ 105 
ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร และระดับสูงสุดเทากับ 210 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ฉะนั้นระดับ 2,3-DHP 
ระหวาง 105-210 ไมโคกรัมตอมิลลิลิตร นาจะเปนชวงที่ยังไมเปนอันตรายตอสัตว ทั้งนี้โคในกลุม
ที่ 2 และ 3 ยังมีอัตราการเจริญเติบโตใกลเคียงกับโคในกลุมที่ 1 รวมทั้งแสดงอาการเปนสัดและ
ไดรับการผสมเทียมตามปกติ 

 
อยางไรก็ตามรายงานของ Ghosh et al., (2007) เมื่อนําปสสาวะแมโครีดนมที่ไดรับกระถิน

สามารถตรวจพบ 2,3-DHP ในปสสาวะไดในระดับ 7.4-2126.0 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร โดยแมโค
รีดนมไมแสดงอาการเปนพิษ เชนเดียวกับ Gupta and Atreja (1999) รายงานวาแพะที่กินกระถินมี
ปริมาณของ 3,4-DHP และ 2,3-DHP ในสิ่งขับถาย 52.17 เปอรเซ็นตของสารพิษที่ไดรับทั้งหมด แต
แพะทดลองไมแสดงอาการเปนพิษเกิดขึ้นเชนกัน เนื่องจากสารพิษมิโมซินไดถูกทําลายตั้งแตการ
เคี้ยวของสัตวโดยเอนไซมในน้ําลายเปลี่ยนมิโมซินใหกลายเปน 3,4-DHP และ 2,3-DHP ได (เพ็ญ
ศรี, 2550) ซ่ึง 3,4-DHP ที่เปนสาเหตุที่ทําใหเกิดพิษแกสัตวสวนที่เหลือจากการยอยโดยเอนไซมใน
น้ําลายแลว จะถูกยอยสลายโดยจุลินทรีย S. jonesii ที่อยูภายในกระเพาะรูเมนของสัตวเคี้ยวเอ้ือง 
(Allison et al., 1992) ใหกลายเปน 2,3-DHP จึงไมเกิดอาการเปนพิษแกสัตว (Hammond, 1995) 
ดังนั้นการใชกระถินเล้ียงโคนมทดแทนจึงไมเปนอันตรายแกตัวสัตว สามารถใชกระถินเพื่อเปน
แหลงเสริมโปรตีนใหแกโคนมทดแทนได 
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ภาพที่ 7  ระดบัความเขมขน 2,3-DHP (μg/ml) กอนและหลังกินอาหาร 8 ช่ัวโมง ในปสสาวะของ 
โคทดลองกลุมที่ 2  

 

 
 
ภาพที่ 8  ระดบัความเขมขน 2,3-DHP (μg/ml) กอนและหลังกินอาหาร 8 ช่ัวโมง ในปสสาวะของ

โคทดลองกลุมที่ 3  
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 5.  ตนทุนดานอาหาร 
 

เมื่อพิจารณาถึงตนทุนคาอาหารในการเลี้ยงดูโคทดลองในตารางที่ 15 ก็พบวาการผลิตโค-
นมทดแทนในดานอาหารตอวันมีตนทุนการผลิตตัวละ 35.42 บาท ในกลุมที่ 1 ซ่ึงไดรับอาหารขน
และอาหารหยาบ และเมื่อมีการเสริมกระถินสดแลวจึงลดการใชอาหารขนลงพบวามีตนทุนในการ
ผลิตตอตัวตอวันลดลง โดยโคนมทดแทนกลุมที่ 2 มีตนทุกการผลิต 33.75 บาท รายจายที่ลดลงคิด
เปนรอยละ 5 ของรายจายคาอาหารทั้งหมด และโคนมทดแทนกลุมที่ 3 มีตนทุนการผลิต 29.44 
บาท รายจายที่ลดลง บาท คิดเปนรอยละ 17 ของรายจายคาอาหารทั้งหมด แสดงใหเห็นวากระถิน
สดสามารถชดเชยการใชอาหารขน สามารถชวยลดตนทุนการผลิตไดถึงรอยละ 5-17 
 
ตารางที่ 15  ผลของการเสริมกระถินสดในระดับแตกตางกันตอตนทนุดานอาหาร (บาทตอตัว) 
 

รายจายคาอาหาร กลุมที่ 1 กลุมที่ 2 กลุมที่ 3 
คาใชจายอาหารหยาบ (บาท/กก.) 
โคกินหญาสดเฉลี่ย (บาท/วนั) 
ตนทุนคาอาหารขนเฉลี่ย (บาท/กก.) 
โคไดรับอาหารขนเฉลี่ย (บาท/วัน) 
ตนทุนคากระถินสดเฉลี่ย (บาท/กก.) 
โคกินกระถินสดเฉลี่ย (บาท/วัน) 

0.30 
4.11 
7.83 

31.32 
0.00 
0.00 

0.30 
4.26 
7.83 

23.49 
2.00 
6.00 

0.30 
3.78 
7.83 

15.66 
2.00 

10.00 
รวมรายจายตอวัน 
รวมรายจายตอเดือน 
ตนทุนที่ลดลง (คิดเปนเปอรเซ็นต) 

35.42 
1,062.60 

0 

33.75 
1,012.50 

5 

29.44 
883.20 

17 
 
หมายเหตุ  ราคาอาหารขนตอกก., ราคาหญาสดตอกก., และราคากระถินสดเปนราคา ณ. องคการ 
     สงเสริมกิจการโคนมแหงประเทศไทย อ.มวกเหล็ก จ.สระบุรี ในระหวางเดือนตุลาคม- 
     ธันวาคม 2551 
 



สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 การสุมตรวจปสสาวะจากแมโครีดนมที่ไดรับกระถินจากฟารมเกษตรกรในเขตอําเภอ
มวกเหล็ก จังหวัดสระบุรีนั้น ไมพบสารมิโมซินและอนุพันธ 3,4-DHP แตพบอนุพันธ 2,3-DHP 
ระดับต่ํา เมื่อนํากระถินสดมาทดลองเลี้ยงโคนมทดแทนก็สามารถใชกระถินไดถึงวันละ 3-5 
กิโลกรัม รวมกับการใชหญาสดและอาหารขน ซ่ึงคิดเปนรอยละ 10-19 ของอาหารที่กินทั้งหมด 
และเมื่อนําปสสาวะโคนมทดแทนที่ไดทําการศึกษามาทดสอบการเกิดสีและระดับของสารพิษมิโม-
ซิน 3,4-DHP และ 2,3-DHP พบวาหลังจากที่สัตวกินกระถินแลวสามารถพบ 2,3-DHP ไดใน
ปสสาวะโคนมทดแทนที่ศึกษา และไมพบสารพิษมิโมซินและ 3,4-DHP ในการศึกษาครั้งนี้ ทั้งนี้โค
ที่ไดรับกระถินสดก็มีอัตราการเจริญเติบโตใกลเคียงกับโคที่ไดหญาและอาหารขน อีกทั้งคาชีวเคมี
ในเลือดของโคที่ไดรับกระถินสดก็มีคาในชวงสภาวะสมดุลปกติ ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา 
การใชกระถินสดเปนการเพิ่มคุณภาพพืชอาหารสัตวในการเลี้ยงโคนมทดแทน อีกทั้งยังชวยลด
คาใชจายในดานอาหารขนจึงทําใหตนทุนการผลิตโคนมทดแทนลดลง 
 

ขอเสนอแนะ 
 

1.  ควรมีการศึกษาถึงการใชกระถินระยะยาวในการเลี้ยงสัตวเคี้ยวเอื้องทุกชนิดและทุกชวง
อายุการเจริญเติบโต เพื่อดูผลดานสุขภาพ การผสมติด การใหลูก ตลอดจนผลตอบแทนทาง
เศรษฐกิจ และระบบการเลี้ยงแบบมีสวัสดิภาพและคุณภาพน้ํานมธรรมชาติ (dairy welfare and 
natural milk) เพื่อใหทราบถึงการใชประโยชนของการใชกระถินสดในการเลี้ยงสัตวเคี้ยวเอื้อง และ
มีการนําขอมูลการศึกษาวิจัยไปเผยแพรใหเกษตรกร เพื่อเปนแนวทางในการปฏิบัติตอไป 

 
2.  ควรมีการศึกษาจุลินทรีย  S. jonesii  ที่อยูในกระเพาะรูเมนของสัตวเคี้ยวเอื้องใน

ประเทศไทยเพิ่มเติม ในสัตวเคี้ยวเอื้องทุกระยะของการเจริญเติบโต เพื่อเปนการยืนยันการทําลาย
สารพิษและอนุพันธของมิโมซิน 



เอกสารและสิ่งอางอิง 
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ตารางผนวกที่ 1  แสดงอุณหภูมิ ปริมาณน้ําฝน (มิลลิเมตร) และเปอรเซน็ตความชื้นในชวง
ระยะการทดลอง 

 

เดือน 
อุณหภูมิ
สูงสุด 

อุณหภูมิ
ต่ําสุด 

อุณหภูมิ
เฉล่ีย 

ปริมาณ
น้ําฝน 
(มม.) 

อุณหภูมิ
ตุมแหง 

อุณหภูมิ
ตุมเปยก 

%
ความชื้น 

ตุลาคม 31.80 18.47 25.14 189.5 24.70 23.95 93.30 

พฤศจิกายน 28.50 14.60 21.55 25.3 22.59 20.40 85.20 

ธันวาคม 29.50 9.80 19.65 0 19.90 18.60 88.00 

เฉล่ีย 29.93 14.29 22.11 71.60 22.40 20.98 88.83 
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ขั้นตอนการทดสอบปสสาวะโคนมดวยชุดทดสอบ DHP toxicity (Jones, 1997) 
1. นําปสสาวะที่แชตูเยน็ -20 องศาเซลเซียสไวมาตั้งที่อุณหภูมหิองจนละลายหมด แลว

เทใสหลอดโพลีโพรพิลีน ปริมาตร 15 มิลลิลิตร 
2. น้ําไปตมใน hot water bath ที่อุณหภูมิ 90-95 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 
3. หลังจากตมตัวอยางแลว นําตัวอยางออกวางทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง  
4. เตรียมสารละลาย ferric chloride โดยใช 10 mg FeCl3.6H2O/ml in 0.35 N HCl 
5. เมื่อตัวอยางเย็นแลวทําการกรองตัวอยางดวย cellulose acetate filter ขนาด 0.45 μM และ 

column C18 cartrige โดยใช syringe ดูดสาร methanol 3 มิลลิลิตร ผานตัวกรองและคอลัมนกอน 
แลวจึงใชน้ํา (deionized water) 3 มิลลิลิตร ผานตัวกรองและคอลัมน จากนั้นจึงเติมตวัอยาง ให
ตัวอยางผานตวักรองและคอลัมน (ดังแสดงในภาคผนวกภาพที่ 8) 

6. นําตัวอยางที่กรองแลวมาทดสอบการเกดิสีโดยใชตวัอยาง 1 มิลลิลิตร และสารละลาย 
ferric chloride 3 มิลลิลิตร โดยผลของการเกิดสีแสดงไดดังนี ้

 
- สีเหลือง ไมพบการเปลีย่นแปลง สัตวสามารถทําลายสารพิษไดโดยจุลินทรีย 
- สีแดง   พบ 3, 4-DHP สัตวไมสามารถทําลายสารพิษไดโดยจุลินทรีย 
- สีน้ําเงิน  พบ 2, 3-DHP สัตวสามารถทําลายสารพิษไดโดยจุลินทรยี 
- สีมวง พบ 3, 4-DHP และ 2, 3-DHP สัตวอาจจะสามารถทําลายสารพิษไดโดย

จุลินทรียแตยังทําลายไดไมหมด หรืออาจยงัมีสารบางตัวที่ยังไมถูกทําลาย 
หรืออาจมีจุลินทรียตัวอ่ืนมาเกี่ยวของ 
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ภาพผนวกที่ 1 กระถินที่ใชในการทดลอง 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 2 กระถินสดชั่งน้ําหนกัแลวสําหรับใหโคทดลอง 
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ภาพผนวกที่ 3 โคทดลองกินกระถิน 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 4 การเก็บปสสาวะโคทดลอง 
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ภาพผนวกที่ 5 ลักษณะของสีปสสาวะโคทดลองทั้ง 3 กลุม 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 6 การเตรียมปสสาวะกอนการนําไปตม 

กลุมที่ 1 กลุมที่ 2 กลุมที่ 3 
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ภาพผนวกที่ 7 แสดง A) syringe ขนาด 10 มิลลิลิตร, B) column C18 และ C) cellulose acetate filter 

ขนาด 0.45 μM  
 

 
 
ภาพผนวกที่ 8  การกรองตัวอยาง 

A 

B 

C 
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ภาพผนวกที่ 9  แสดงการตมตัวอยางทีก่รองแลวท่ีอุณหภมูิ 90-95 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 10  แสดงตัวอยางที่กรองและผานการตมเพือ่รอการทดสอบสี 
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ภาพผนวกที่ 11  แสดงสารละลาย ferric chloride สําหรับทดสอบการเกดิสี 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 12 แสดงตัวอยางผลการทดสอบสีปสสาวะดวยสารละลาย ferric chloride ของกลุมที่ 1 
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ภาพผนวกที่ 13 แสดงตัวอยางผลการทดสอบสีปสสาวะดวยสารละลาย ferric chloride ของกลุมที่ 2 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 14 แสดงตัวอยางผลการทดสอบสีปสสาวะดวยสารละลาย ferric chloride ของกลุมที่ 3
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