
บทท่ี 2 
 

ตรวจเอกสาร 
 
2.1 กรดมาลิก (malic acid) 
 กรดมาลิกมีลักษณะเปนผลึกของแข็งสีขาว สูตรทางเคมี คือ C4H6O5 (ภาพ 2.1) มีน้ําหนกั
โมเลกุล 134.09 g/mol ประกอบดวย 4 –carbon dicarboxylic acid เปนองคประกอบของเนื้อเยื่อและ
เปนสารตัวกลางใน tricarboxylic acid cycle (TCA cycle) และยังเปนตัวกลางสําคัญใน succinate-
propionate pathway  (ภาพ 2.2) ซ่ึงกรดมาลิกจะไปลดจํานวนของไฮโดรเจนท่ีจะนาํไปใชในการ
ผลิตกาซมีเทน (methanogenesis) และเปล่ียนเปนมีเทน (methane) ในกระเพาะรูเมนได นอกจากนี้
ยังมีผลตอแบคทีเรียในกระเพาะรูเมน คือ Selenomonas ruminentium ซ่ึงจะสามารถกระตุนการ
ผลิตโพรพิโอเนท (propionate) ได (Khampa and Wanapat, 2006) 
 

   
 

 
 

 
ภาพ  2.1 โครงสรางทางเคมีของกรดมาลิก (ศูนยขอมูลวตัถุอันตรายและเคมีภณัฑ, 2549) 
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ภาพ  2.2 เมทาบอลิก พาทเวยของกรดซักซินิก (Song and Lee, 2006) 
 
2.1.1 การใชกรดมาลิกเปนสารเสริมในสัตวเคี้ยวเอื้อง 

Martin et al. (1999) ไดทําการศึกษาผลของกรดมาลิกตอเมตะโบลิซึมของกระเพาะรูเมน
และประสิทธิภาพของโคท่ีไดรับอาหารขน แบงการทดลองออกเปน 3 ชวงการทดลอง คือ การ
ทดลองท่ี 1 แบงเปน 3 กลุม ไดแก กลุมท่ีเสริมกรดมาลิกในอาหาร 0, 40 และ 80 กรัม/วัน ตามลําดับ 
ใชระยะเวลาในการทดลอง 98 วัน ผลการทดลองพบวาอัตราการเจริญเติบโตและปริมาณอาหารท่ี
กินของกลุมท่ีเสริมกรดมาลิก 80 กรัม/วัน สูงกวากลุมท่ีเสริมกรดมาลิก 40 และ 0 กรัม/วัน มีคา
เทากับ 1.96,  1.76 และ 1.76 กิโลกรัม/วัน (P<0.10) และ 0.173,  0.169 และ 0.163กิโลกรัม/วัน 
ตามลําดับ (P<0.05) การทดลองท่ี 2  แบงเปน 3 กลุม ไดแก กลุมท่ีเสริมกรดมาลิกในอาหาร 0, 60 
และ 120  กรัม/วัน ตามลําดับ ใชระยะเวลาในการทดลอง 52  วัน ผลการทดลองพบวาอัตราการ
เจริญเติบโตและปริมาณอาหารท่ีกินของแตละกลุมมีคาไมแตกตางกนั มีคาเทากับ 1.90, 2.05 และ 
1.98 กิโลกรัม/วัน และ 0.131, 0.139  และ 0.131 กิโลกรัม/วัน ตามลําดับ  การทดลองท่ี 3  แบงเปน 
4  กลุม คือ กลุมท่ีเสริมกรดมาลิก  0,  27,  54  และ 80 กรัม/วัน ลงใน sodium potassium phosphate 
ท่ีระดับ 0, 4, 8 และ 12 mM เติมลงในกระเพาะรูเมนกอนกนิอาหารเชา 30 นาที ผลการทดลอง
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พบวา คาความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมนเพิ่มข้ึนในกลุมท่ีเสริมกรดมาลิก เม่ือเทียบกับกลุมท่ี
ไมไดเสริม (P<0.10) แตไมมีผลตอปริมาณกรดไขมันท่ีระเหยไดท้ังหมด สรุปไดวาการเสริมกรด 
มาลิกมีผลทําใหคาความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมนลดลงหลังจากท่ีโคไดรับอาหาร 1 - 2  
ช่ัวโมง ซ่ึงสามารถลดการเกิด acidosis และกรดมาลิกยังเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตของโคได  

Carro and Ranilla (2003) ไดทําการศึกษาการเสริมกรดมาลิกตอการหมักเมล็ดธัญพืช
ในกระเพาะรูเมนโดยศึกษาในหองปฏิบัติการ โดยเก็บตัวอยางของเหลวในกระเพาะรูเมนของ
แกะจํานวน 300 กรัมหลังกนิอาหารเชา 2 ช่ัวโมง มาเติมเมล็ดธัญพืชท่ีบดละเอียดไดแก ขาวโพด 
ขาวบารเลย  ขาวสาลี และขาวฟาง อยางละ 500 mg แลวแบงใสขวด serum ขวดละ 125 ml จํานวน 
4 ขวด นํามาเติมกรดมาลิกท่ีระดับ 0,  4,  7 และ 10 mM แลวนําบมท่ีอุณหภมิู 39 ºC เปนเวลา 120 
ช่ัวโมง ผลการทดลองพบวาการเสริมกรดมาลิกเพิ่มอัตราการหมักในขวด serum ของทุกกลุม และ
ลดระยะเวลาในการหมักเม่ือเพิ่มระดับของกรดมาลิก (P<0.05) ยกเวนขาวฟาง ปริมาณกรดไขมันท่ี
ระเหยไดมีปริมาณเพิ่มข้ึน ปริมาณการผลิตโพรพิโอเนทและบิวทีเรทเพิ่มข้ึนในทุกกลุมอยางมี
นัยสําคัญ (P<0.05) อัตราสวนของ acetate : propionate และความเขมขนของ L-lactate ลดลงเม่ือ
เพิ่มระดับความเขมขนของกรดมาลิกในทุกกลุมอยางมีนยัสําคัญ (P < 0 . 0 5) การผลิตกาซมีเทนมี
ปริมาณลดลงของทุกกลุม ยกเวนกลุมของขาวโพดไมมีผลตอการลดกาซมีเทน (P<0.05) สรุปไดวา
การเสริมกรดมาลิกท่ีระดับ 7  และ 1 0  m M  สามารถเสริมลงในอาหารพวกเมล็ดธัญพืชได 
ดี เนื่องจากเพิม่ปริมาณโพรพิโอเนท และลดปริมาณการผลิตกาซมีเทนและ L-lactate ได 
 Gomez  et  al. (2005) ไดทําการเสริมไดโซเดียมมาเลทตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียใน
กระเพาะรูเมนและกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมนโดยใชเทคนิค Rusitec ในหองปฏิบัติการโดย
เติมไดโซเดียมมาเลท 6 .55 mM ลงในแตหลอดทดลองตางๆ ท่ีมีตัวอยางแตกตางกัน ไดแก
อาหารขน หญาแหง ฟางขาวบารเลย ผลการทดลองพบวาการเสริมไดโซเดียมมาเลทในแตละ
หลอดทดลอง ไมมีผลตอคาความเปนกรด-ดาง และการผลิตยูเรียไนโตรเจน แตมีผลในการเพิ่มการ
ยอยไดของวัตถุแหง (DM ) และเยื่อใยท่ีละลายไดในดาง (NDF) (P<0.05) ปริมาณการผลิต
โพรพิโอเนทและบิวทีเรทเพิ่มข้ึน กาซมีเทนลดลง และอัตราสวนของกาซมีเทน:กรดไขมันท่ีระเหย
ไดลดลง (P<0.001) และการเจริญเติบโตของจุลินทรียเพิ่มข้ึน ดังนั้นไดโซเดียมมาเลทสามารถใช 
เปนสารเสริมท้ังในอาหารขนและอาหารหยาบได      
 Khampa and Wanapat  (2006) ไดทําการศึกษาการเสรมิระดับยเูรียและมาลิกในอาหารขน
ท่ีมีมันสําปะหลังเปนสวนประกอบสูงตอสภาวะภายในกระเพาะรูเมนและปริมาณการผลิตน้ํานมใน
โคระยะใหนม ใชโคจํานวน 4 ตัว วางแผนการทดลองแบบ 4x4  latin square แบงเปนกลุมท่ีเสริม
ยูเรีย 2% +  กรดมาลิก 10 กรัม/ตัว/วนั กลุมท่ีเสริมยูเรีย 2% + กรดมาลิก 20 กรัม/ตัว/วัน กลุมท่ีเสริม
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ยูเรีย 4% + กรดมาลิก 10 กรัม/ตัว/วนั และกลุมท่ีเสริมยเูรีย 4% + กรดมาลิก 20  กรัม/ตัว/วนั โดย
ไดรับอาหารและนํ้าเต็มท่ี ผลการทดลองพบวาคาความเปนกรด-ดางและปริมาณแอมโมเนีย
ไนโตรเจนของแตละกลุมไมมีความแตกตางกัน ปริมาณกาซมีเทนของกลุมท่ีเสริมยูเรีย 2% + กรด
มาลิก 10 กรัม/ตัว/วัน ลดลงมากกวากลุมอ่ืน แตไมมีความแตกตางทางสถิติ (P<0.05)  กรดไขมันท่ี
ระเหยไดของกลุมท่ีเสริมยูเรีย 4 %  + กรดมาลิก 2 0   กรัม/ตัว/วัน มีคามากกวากลุมอ่ืน จํานวน
แบคทีเรียในกระเพาะรูเมนของกลุมท่ีเสริมยูเรีย 4% + กรดมาลิก  20 กรัม/ตัว/วนั มีคามากกวากลุม 
อ่ืน (P<0.05) ปริมาณการผลิตน้ํานมของแตละกลุมมีคาไมแตกตางกนัทางสถิติ (P<0.05)    

 
2.2 โมเนนซิน  (monensin)   

โมเนนซินมีช่ือทางการคาคือ rumensin เปน polyether ionophore antibiotics ท่ีผลิตจาก
แบคทีเรีย Streptomyces  cinnamonensis  มีโครงสรางแบบ pseudomacrocyclic complexes (ภาพ 
2.3)  ประกอบดวย mono และ divalent cations  และสามารถขนสงไอออนผานผนังเซลลได โมเนน
ซินมีผลยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวก เนื่องจากเขาไปทําลายช้ันไขมันของแบคทีเรียแกรมบวก และ
โปรโตซัวท่ีอยูในกระเพาะรูเมน (Tedeschi et al., 2003)  มีผลทําให Na+ ผานเขาเซลลไดมากกวา
การออกของ K+ ดังนั้น K+ จึงแลกเปล่ียนกับการไหลเขาของ H+ ทําใหมี H+ มากเกินไป เซลลตอง
ใช ATP เพื่อสง H+ ท่ีมากเกินไปออกนอกเซลล (ภาพ 2.5) จึงเปนสาเหตุใหแบคทีเรียถูกยับยั้งการ
เจริญเติบโต สวนแบคทีเรียแกรมลบโมเนนซินจะไปกระตุนการเจริญเติบโตใหเพิ่มจํานวนมากข้ึน 
ซ่ึงจะเพ่ิมการผลิตกรดโพรพิโอนิก และกรดซัคซินิกในกระเพาะรูเมน (ภาพ 2.4) (Granzin  and 
Dryden, 2005)   โมเนนซินมีผลทําใหกาซมีเทนลดลงเน่ืองจากโมเนนซินจะไปทําลายแบคทีเรียท่ี
สรางกาซมีเทน (methanogenic bacteria) และไปขัดขวางการยอยสลายกรดอะมิโน (deamination) 
ของแบคทีเรียชนิดอ่ืนๆ  ลดการยอยโปรตีนท่ีกระเพาะรูเมนจึงทําใหมีโปรตีนไหลผาน (protein 
bypass) มากข้ึน  (Suwanlee, 2004) ทําใหจํานวนโปรตีนเขาในลําไสเพิ่มข้ึนและลดการผลิต
แอมโมเนียในกระเพาะรูเมน เพิ่มเปอรเซ็นตไลซีน (lysine) และเมทไธโอนีน (methionine) ในการ
ดูดซึมท่ีลําไสเล็กเพิ่มข้ึน (Lean  et  al., 1996)  นอกจากนั้นยังลดจํานวนโปรโตซัวซ่ึงมีผลโดยตรง
ตอการลดลงของการสรางกาซมีเทน 
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ภาพ 2.3 โครงสรางทางเคมีของโมเนนซิน (Wikipedia, 2007)  
 
 
 
 
                  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 2.4 แสดงผลของโมเนนซินท่ีมีผลตอกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมน (Chen and Wolin, 
1979)  
 

Carbohydrates 

Selected  orgainst 
by monensin or 
lasolocid 

Ruminococcus 
Butyrivibrio 

Acetate 
Butyrate 
Succinate 
Formate 
H2 

Selenomonas 

CH4 

Acetate 
Succinate 
Formate 

Bacteroides 

Acetate 
Propionate 
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ภาพ 2.5 การทํางานของโมเนนซินท่ีมีผลตอแบคทีเรียแกรมบวก (Russell, 1987) 
 
2.2.1 การใชโมเนนซิน เปนสารเสริมในสัตวเคี้ยวเอื้อง 
 Varel and Hashimoto (1982) ทําการศึกษาการผลิตกาซมีเทนโดยกระบวนการหมักใน
กระเพาะรูเมนของโคท่ีเสริมโมเนนซิน Lasalocid, Salinomycin และ Avoparcin ในอาหาร โดย
เสริม monensin 29 mg/kg, Lasalocid 20 mg/kg, Salinomycin 16.5 mg/kg, Avoparcin 5-45 mg/liter 
และกลุมควบคุมคือกลุมท่ีไมมีการเสริมสารลงในอาหาร พบวากลุมท่ีเสริมโมเนนซินมีการผลิตกาซ
มีเทนลดลงกวากลุมควบคุม 1.65 และ 1.78 liters/liter (P>0.05) ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนลดลง
กวากลุมควบคุม (P<0.05) 538 และ 772 mg/liter ปริมาณโพรพิโอเนทของกลุมท่ีเสริมโมเนนซินลง 
ในอาหารพบวามีปริมาณมากท่ีสุดเม่ือเทียบกับกลุมอ่ืนๆ   
 Zinn et al. (1994) ไดทําการศึกษาระดับของอาหารหยาบและการเสริมโมเนนซินในอาหาร
โคขุนตอประสิทธิภาพการเจริญเติบโตและการยอยได ผลการทดลองพบวาปริมาณกรดไขมัน
ท่ีระเหยไดของกลุมท่ีเสริมอาหารหยาบ 10% + โมเนนซิน 28 mg/kg ในอาหารมีปริมาณมาก
ท่ีสุด โดยเฉพาะโพรพิโอเนท การวิเคราะหการยอยไดในกระเพาะรูเมนของเยื่อใยท่ีละลายไดในกรด  
อินทรียวัตถุ และแปง พบวาไมมีความแตกตางทางสถิติ (P > 0.10) แตไมมีผลตออัตราการ
เจริญเติบโต ปริมาณการกนิไดของวตัถุแหง อัตราการแลกเนื้อ และพลังงานสุทธิของการใหนม   
เนื่องมาจากระดับของโมเนนซินท่ีเสริมลงในอาหารมีปริมาณนอยเกินไป   
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Callaway and Martin (1996) ไดทําการศึกษาผลของกรดอินทรีย (organic acid) และโมเนน
ซินเสริมลงในกระบวนการหมักของขาวโพดบดใน mixed ruminal  microorganism ใน
หองปฏิบัติการ ทําการเก็บตัวอยางของเหลวจากกระเพาะรูเมนของโคทดลองหลังกินอาหาร 1.5 ช่ัวโมง 
แลวมาเทลงผาฝาย 4 ช้ัน บีบเอาแตน้ําเก็บใสขวดโดยปราศจากออกซิเจนและกาซคารบอนไดออก
ไซค ซ่ึงประกอบดวยของเหลวจากกระเพาะรูเมน 20% (v/v) และขาวโพดบด 4 g นํามาตมในอาง
น้ํา เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ 39ºC แลวนํามาเติมกรดอินทรีย ไดแก L-aspatate fumarate และ 
DL- malate เติมลงในขวด serum ใหมีความเขมขน 0, 4, 8 และ 12 mM จากนั้นนําแตละขวดมาเติม
โมเนนซิน 5 ppm ผลการทดลองพบวา กลุมท่ีเติมกรดอินทรีย และโมเนนซิน 5 ppm ท่ีความเขมขน 
8  และ 1 2  m M ในกระบวนการหมักของของขาวโพดบดสามารถเพ่ิมคาความเปนกรด-ดาง  
(P<0.05) เพิ่มปริมาณการผลิตกาซและความเขมขนของคารบอนไดออกไซค และอัตราสวน
ของ acetate:propionate (P<0.05) ลดปริมาณของกาซมีเทนและไฮโดรเจน     

Garcia et al. (2000) ไดทําการศึกษาผลของยีสต Saccharomyces cerevisiae (Levucell)  
และโมเนนซินตอการหมักในกระเพาะรูเมนและการยอยไดของแกะ ใชแกะท่ีไดรับการผาตัดใสทอ
ท่ีกระเพาะ จาํนวน 4 ตัว แบงเปน 4 กลุม คือ กลุมควบคุม กลุมท่ีเสริม Levucell (L, 20x109 CFU/g) 
1 กรัม/วัน กลุมท่ีเสริมโมเนนซิน 25 มิลลิกรัม/วัน และกลุมท่ีเสริม Levucell (L, 20x109 CFU/g) 1
กรัม/วัน + โมเนนซิน 25 มิลลิกรัม/วัน ผลการทดลองพบวาการยอยไดของวัตถุแหง และเยื่อใยที่
ละลายไดในดางของทุกกลุมไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) สวนปริมาณโพรพิโอเนทของ
กลุมท่ีเสริมโมเนนซิน 25 มิลลิกรัม/วัน และกลุมท่ีเสริม Levucell (L, 20x109 CFU/g) 1g/วัน+
โมเนนซิน 25 มิลลิกรัม/วัน มีปริมาณมากกวาทุกกลุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ปริมาณ 
การเกิดกาซมีเทนลดลงในกลุมท่ีเสริมโมเนนซิน  25 มิลลิกรัม/วัน  

Debasis and Singh (2003) ไดทําการศึกษาผลของการเสริมโมเนนซินท่ีเสริมลงใน urea 
molasses mineral block (UMMB) ตอประสิทธิภาพการผลิตของลูกโคพันธุผสมท่ีไดรับฟางขาว
สาลีเปนอาหาร โดยใชลูกโคพันธุผสมจํานวน 20 ตัว แบงเปน 4 กลุม กลุมท่ี 1 ใหฟางขาวสาลีและ
อาหารขน กลุมท่ี 2 ใหฟางขาวสาลี+อาหารขนท่ีเสริมโมเนนซิน 30 มิลลิกรัม/ตัว/วัน กลุมท่ี 3 ให
ฟางขาวสาลีรวมกับ 70% อาหารขน และเสริม UMMB กลุมท่ี 4 ใหฟางขาวสาลีรวมกับอาหารขน 
70%  และ UMMB ท่ีเสริมโมเนนซิน 100 มิลลิกรัม ท้ัง 4 กลุมการทดลองใหกินน้ําและอาหารเตม็ท่ี 
ผลการทดลองพบวาการกินไดของฟางขาวสาลีมีปริมาณเพิ่มข้ึน (P<0.05) ในกลุมท่ีเสริม UMMB 
แตการกนิไดของวัตถุแหงท้ังหมดและโปรตีนไมมีความแตกตางจากกลุมอ่ืน พลังงานท่ีไดรับของ
กลุมท่ีเสริม UMMB มีคาสูงกวากลุมอ่ืน (P<0.05) การยอยไดของวัตถุแหง (DM) อินทรียวัตถุ 
(OM)  ไขมัน (EE) และเยื่อใยท่ีละลายไดในดาง (NDF) ไมมีความแตกตางกันในกลุมท่ีเสริม UMMB 
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และกลุมท่ีเสริมโมเนนซิน แตการยอยไดของเยื่อใยท่ีละลายไดในกรด (A D F) เพิ่มข้ึนในกลุมท่ี
เสริม UMMB (P<0.01) ระดับของกลูโคสในเลือดเพิม่ข้ึนในกลุมท่ีเสริมโมเนนซิน (P<0.05) แต
ระดับ Urea N ใน plasma มีคาไมแตกตางกันกับกลุมอ่ืน น้ําหนักเฉล่ีย ประสิทธิภาพการใชอาหาร 
การใชประโยชนของโปรตีน และการใชประโยชนของพลังงานเพิ่มข้ึนในกลุมที่เสริมโมเนนซิน 
(P<0.05)   ดังนั้นการเสริมโมเนนซินจะชวยเพ่ิมระดับกลูโคสในเลือด การใชประโยชนของ
โปรตีนและพลังงาน น้ําหนกัตัว และประสิทธิภาพการใชอาหาร แตไมมีผลตอการกินไดและวัตถุ 
แหงท้ังหมดของฟางขาวสาลี 
 Fieser et al. (2003) ไดทําการศึกษาผลของการเพิ่มระดับของโมเนนซินท่ีเสริมในอาหาร
พลังงานใหโคท่ีเล้ียงในทุงหญาขาวสาลีในฤดูหนาว ใชโค 1 8 4  ตัว แบงเปน 4 กลุมการทดลอง   
กลุมท่ี 1 เสริมแรธาตุ (Ca และ P) ลงในอาหาร กลุมท่ี 2  เสริมพลังงานลงในอาหาร กลุมท่ี 3 เสริม
อาหารพลังงาน+โมเนนซิน 100 มิลลิกรัม/ตัว/วัน และกลุมท่ี 4  เสริมอาหารพลังงาน+โมเนนซิน 
200 มิลลิกรัม/ตัว/วนั ทําการทดลอง 120 วัน ผลการทดลองพบวากลุมท่ี 4 มีน้ําหนักตัวเพิ่มมากกวา
กลุมท่ี 3    กลุมท่ี 2 และกลุมท่ี 1 มีคาเทากับ 867,  864,  851 และ 818 กิโลกรัม ตามลําดับ ปริมาณ
การกินไดของกลุมท่ี 3 มีปริมาณมากกวากลุมท่ี 2 และกลุมท่ี 1 ไมมีคาแตกตางกันทางสถิติ ยกเวน
กลุมท่ีเสริมแรธาตุมีคาเทากับ 2.4 ปอนด/วัน ซ่ึงมีคาแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) สรุปไดวาการ 
เพิ่มระดับโมเนนซินสามารถทําใหน้ําหนักตัวเพิ่มข้ึนและปริมาณการกินของโค  แมจะเพ่ิมใน 
ปริมาณท่ีมากก็ตาม       

Osborne et al. (2004) ไดทําการศึกษาผลของการเสริมโมเนนซินตอความเปนกรด-ดาง 
การยอยไดของอาหารหยาบ และการยอยไดของอาหารท่ีไดรับในทางเดินอาหารท้ังหมดในระหวาง
ใหเมล็ดธัญพชืเปนอาหารโคท่ีเปน subacute ruminal acidosis (SARA) ระหวางการใหนม โดยใช
โคท่ีผาตัดใสทอ rumen fistula ท่ีกระเพาะรูเมน จํานวน 6 ตัว โดยแบงออกเปน 2 กลุม และ 2 ชวง
การทดลอง ใชเวลา 35 วัน ในแตละชวง กลุมท่ีเสริม placebo ลงในอาหารใหเปนกลุมควบคุม และ
กลุมท่ีเสริมโมเนนซิน 22 mg/kg อาหาร (DM) ผลการทดลองพบวา กลุมท่ีเสริมโมเนนซินไมมีผล
ตอคาความเปนกรด-ดางในโคท่ีเปน subacute ruminal acidosis มีคาเทากับ 6.07 และ 6.11 มีคาไม
แตกตางกันทางสถิติ (P > 0.05) ชวงท่ี 2 หาการยอยไดของอาหารหยาบโดยใชถุงไนลอน ซ่ึงภายใน
ประกอบดวยขาวโพด และ alfalfa  haylage ใสลงในกระเพาะรูเมนของโคท่ีช่ัวโมงท่ี 3,  6,  12,  24,   
48 และ 72 แลวนํามาวเิคราะหหาเยื่อใยท่ีละลายไดในดาง และวัตถุแหง สวนการยอยไดของอาหาร
ท่ีไดรับในระบบทางเดินอาหารท้ังหมด พบวากลุมท่ีเสริมโมเนนซินในอาหารไมมีผลตอการยอยได
ของเยื่อใยในกระเพาะรูเมน แตมีผลเพ่ิมการยอยไดของเยือ่ใยท่ีละลายไดในดาง และเยื่อใยท่ีละลาย
ไดในกรดในระบบทางเดินอาหารท้ังหมด   และไมมีผลตอองคประกอบทางเคมีของอาหารท่ีไดรับ 
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Granzin and Dryden (2005) ทําการศึกษาผลของการเสริมโมเนนซินตอประสิทธิภาพของ
โคลงในอาหารโคระยะใหนม โดยเสริมรวมกับหญาเขตรอนช้ืน และกากนํ้าตาลหรือ เมล็ดธัญพืช  
โดยแบงการทดลองเปน 3 การทดลอง การทดลองท่ี 1 ใชโคผาตัดใสทอท่ีกระเพาะรูเมนจํานวน 3 
ตัว ใหอาหาร+หญาแหง และเติมกากน้ําตาลเมล็ดลงในธัญพืชท่ีระดับ 0  125 และ 250 g/kg (DM)  
สวนตัวท่ี 4 ใหอาหาร+กากน้ําตาล+โมเนนซิน 0.02 g/kg (DM) พบวาการเติมกากน้ําตาลลงในเมล็ด
ธัญพืชท่ีระดับ 0 125 และ 250 g/kg (DM) สามารถลดอัตราสวนของ acetate+ butyrate : propionate   
4.3, 3.8 และ 4 ตามลําดับ ไมมีผลตอการปริมาณกินได การยอยไดของอินทรียวัตถุ การผลิตน้ํานม   
และนํ้าหนักตัว การทดลองที่ 2  ใชโค 28 ตัว เล้ียงในทุงหญา ใหขาวโพดหมกัและเมล็ดธัญพืชท่ี
เสริมกากน้ําตาล (2.6 kg (DM)/ตัว/วนั ) และเมล็ดขาวบารเลย (2.7 kg  (DM)/ตัว/วนั) +โมเนนซิน  
0 mg /ตัว/วัน และโมเนนซิน 320 มิลลิกรัม/ตัว/วนั เปนอาหาร โดยจะแบงอาหารออกเปน 2 กลุม 
คือ  กลุมท่ีไมเสริมโมเนนซิน และกลุมท่ีเสริมโมเนนซิน 320 มิลลิกรัม/ตัว/วนั พบวากลุมท่ีเสริม
โมเนนซิน 320 มิลลิกรัม/ตัว/วนั มีปริมาณโพรพิโอเนทมากท่ีสุด และมีปริมาณบิวทีเรทตํ่าท่ีสุด ไม
มีผลตอการผลิตน้ํานม การเปล่ียนน้ําหนักและปริมาณอาหารท่ีกิน ดังนั้นการเสริมโมเนนซินลงใน
อาหารรวมกับหญาเขตรอนช้ืน และกากน้ําตาลหรือเมล็ดธัญพืชสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการหมัก 
ในกระเพาะรูเมนทําใหมีพลังงานเพ่ิมข้ึน 

  
2.3 น้ํามันปาลม (palm oil) 
 น้ํามันปาลม เปนน้ํามันท่ีสกดัไดจากผลของตนปาลมน้ํามัน ซ่ึงประกอบไปดวยกรดไขมัน 
(fatty acids) เอสเทอริไฟด (esterified) และกลีเซอรอล (glycerol) กรดไขมันท่ีพบในน้ํามันปาลม
คือ palmitic (C16) 44.3% stearic (C18) 4.6% myristic (C14) 1.0% oleic (C18:1) 38.7% และ 
linoleic (C18:2) 10.5% สวนใหญเปนกรดไขมันชนดิอ่ิมตัว (saturated fatty acids) ประมาณ 50%  
(Ang et al., 1999) เม่ือทําการเสริมลงในอาหารโคกรดไขมันชนิดอ่ิมตัวก็จะถูกจุลินทรียในกระเพาะ
รูเมนนําไปใชประโยชน สวนกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว (unsaturated fatty acids) จะเกิดปฏิกิริยา 
biohydrogenation ของกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว (Johnson and Johnson, 1995) คือ ปฏิกิริยาท่ีกรด 
ไขมันชนิดไมอ่ิมตัวของไขมันในอาหารถูกทําปฏิกิริยาการเติมไฮโดรเจนตรงตําแหนงพันธะคูภาย   
หลังจากการถูกทําปฏิกิริยา esterification เปนกรดไขมันอิสระ (free fatty acid) แลวซ่ึงมีจุลินทรีย
หลายชนิดเขามาเกี่ยวในปฏิกิริยานี้ โดยจุลินทรียจะทําการยอยไขมันและกลีเซอรอล และทันทีท่ี
กรดไขมันถูกแยกออกมาหากเปนชนิดไมอ่ิมตัวก็จะถูกทําเกิดปฏิกิริยา biohydrogenation ตอ
จนเกิดเปนกรดไขมันชนิดอ่ิมตัวเกือบท้ังหมด ซ่ึงสวนมากเปน stearic acid (ภาพ 2.6 ) แลวจึง
จะไหลผานตอไปยังทางเดินอาหารสวนถัดไป ดวยสาเหตุนี้จึงทําใหไฮโดรเจนท่ีไปจับกับกาซ



 12

คารบอนไดออกไซด (CO2) มีปริมาณลดลงจึงเปนผลทําใหเกิดกาซมีเทนลดลง และทําใหกรด
โพรพิโอนิกเพิ่มข้ึน  (Czerkawski  et  al., 1966) 

 

 
ภาพ  2.6  การเกิดปฏิกิริยา Biohydrogenation  ของ Linoleic acid ในกระเพาะรูเมน  (John, 2008) 

 
2.3.1 การใชน้าํมันปาลม เปนสารเสริมในสัตวเคี้ยวเอื้อง 
 Cieslak et al. (2006) ไดทําการศึกษาผลของน้ํามันพืชตอการผลิตกาซมีเทนและ 
biohydrogenation ในหองปฏิบัติการ พบวาอาหารท่ีเสริมน้ํามันพืช 7% และอาหารท่ีเสริมน้ํามันพืช 
7% รวมกับแรธาตุ สามารถลดการเกิดกาซมีเทนไดโดยไมมีความแตกตางทางสถิติ แตปริมาณการ
เกิดกาซมีเทนนอยกวากลุมควบคุม (P<0.01) ปริมาณกรดไขมันท่ีระเหยไดท้ังหมดเพิ่มข้ึนในอาหาร
ท่ีเสริมน้ํามันพืช 7% และอาหารท่ีเสริมน้ํามันพืช 7% รวมกับแรธาตุ และมากกวากลุมควบคุมแตไม
มีความแตกตางกันทางสถิติ การยอยไดของเยื่อใยกลุมอาหารท่ีเสริมน้ํามันพืช 7% รวมกับแรธาตุ   
มีคาสูงกวากลุมอาหารท่ีเสริมน้ํามันพืช 7% แตมีคาตํ่ากวากลุมควบคุม แตไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ เนื่องจากการเสริมไขมันลงในอาหารมีผลทําใหจํานวนแบคทีเรียและโปรโตซัวลดลง สวน 
biohydrogenation ของกลุมอาหารท่ีเสริมน้ํามันพืช 7% รวมกับแรธาตุ มีคาสูงกวาอาหารท่ีเสริม 
น้ํามันพืช 7%  (P<0.01)   

โอสถ และยวงยศ (2549) ไดทําการศึกษาผลของไขมันเคลือบตอผลผลิตน้ํานมโคระยะ 3 
สัปดาหแรกของการใหนม ทดลองโดยใช Paired t-test มี 8 ซํ้า อาหารทดลอง 2 สูตรคือ สูตรท่ี 1 
อาหารผสมสําเร็จอัดกอนท่ีมีน้ํามันปาลม 4% สูตรท่ี 2  อาหารผสมเสร็จท่ีมีไขมัน Hydrolyzed  
a n i m a l  f a t  4 % ผลการทดลองพบวาโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีน้ํามันปาลมในชวงสัปดาหท่ี 1 มี
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น้ําหนกัตัวเปล่ียนแปลงลดลงจาก 394.75 กิโลกรัมตอตัว เหลือ 380.50 กิโลกรัมตอตัว และโคนมท่ี
ไดรับอาหารท่ีมีไขมัน hydrolyzed animal fat 4% ต้ังแต 0 ถึง 3 สัปดาห มีน้ําหนักตัวเปล่ียนแปลง
ลดลงเล็กนอย คือเร่ิมทดลองมีน้ําหนกัตัว 389 .12 กิโลกรัมตอตัว ส้ินสุดการทดลองมีน้ําหนักตัว  
387.50 กิโลกรัมตอตัว เม่ือเปรียบเทียบสมรรถนะของโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีน้ํามันปาลมกับโคนม
ไดรับอาหารท่ีมีไขมัน hydrolyzed  animal fat 4%  ในชวงสัปดาหท่ี 1 พบวาโคนมท่ีไดรับอาหารท่ี
มีน้ํามันปาลมมีคาปริมาณการกินอาหารตํ่ากวา (8.38 vs 11.50 กิโลกรัมตอตัว, P<0.01) ปริมาณ
น้ํานมตํ่ากวา (10.10 vs 11.81กิโลกรัมตอตัว, P<0.01) ประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเปนน้ํานมตํ่า
กวา (0.83 vs 0.98 P<0.05) และตนทุนคาอาหารตํ่ากวา (5.13 vs 9.35 บาทตอน้ํานม 1 กิโลกรัม, 
P<0 .01) สําหรับปริมาณอาหารท่ีกิน ปริมาณนํ้านม ประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเปนนม และ
ตนทุนคาอาหารของโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีไขมัน hydrolyzed animal fat 4% ต้ังแต 0 ถึง 3 สัปดาห
แรกหลังคลอด มีคาเฉล่ีย 12.84 กิโลกรัมตอตัว 13.44 กิโลกรัมตอตัว 0.95 และ 9.10 บาทตอ
น้ํานม 1 กิโลกรัม ตามลําดับ นอกจากนีย้ังพบวาปริมาณนํ้านมของโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีไขมัน  
hydrolyzed animal fat 4% ต้ังแตเร่ิมทดลองจนถึงส้ินสุดการทดลองจะเพิ่มข้ึน (P<0.01) 

 
2.4 การยอยสลายคารโบไฮเดรทภายในกระเพาะรูเมนของสัตวเคี้ยวเอือ้ง 

 
ในสัตวเค้ียวเอ้ืองคารโบไฮเดรทสวนใหญไมวาจะเปนโครงสรางประเภทแปงและน้ําตาล   

จะถูกยอยในกระเพาะรูเมนโดยจุลินทรียท่ีอาศัยอยูในกระเพาะสวนนี้เทานั้น เนื่องจากวากระเพาะ 
รูเมนของสัตวเค้ียวเอ้ืองไมมีการผลิตเอนไซมท่ีใชในการยอยอาหารจากสัตว กระบวนการยอยและ 
เมตะโบลิซึมของคารโบไฮเดรทอาจจะแบงไดตามข้ันตอนตางๆ ดังตอไปนี้    

การยอย Polysaccharides ใหเปน Monosaccharides 
 การเปล่ียน Monosaccharides ใหเปน Pyruvate  
 การเปล่ียน Pyruvate ใหเปน กรดไขมันท่ีระเหยได (volatile fatty acid) 

การสังเคราะหมีเทน (CH4) (เทอดชัย, 2548) 
 ภายในกระเพาะรูเมนของตัวสัตวเค้ียวเอ้ืองไมมีเอนไซมท่ีผลิตจากตัวสัตวแตอาศัยเอนไซม
จากจุลินทรียท่ีอาศัยอยูในบริเวณนั้น ไดแก แบคทีเรีย (bacteria) และโปรโตซัว (protozoa) มาทํา
การยอยแปงท่ีเขาไปในกระเพาะรูเมน แปงและน้ําตาลท่ีสลายตัวในกระเพาะรูเมนจะถูกจุลินทรีย
นําไปใชประโยชนในทันที  จึงทําใหภายในกระเพาะรูเมนมีน้ําตาลอยูนอยมากหรือไมมีเลย ผลจาก
การยอยแปงของจุลินทรียจะไดกรดไขมนัท่ีระเหยได คารบอนไดออกไซด (CO2) และมีเทน (CH4) 
(ภาพ 2.7)   ความเขมขนและสัดสวนของกรดไขมันท่ีระเหยไดท่ีเกิดข้ึนจะข้ึนอยูกบัชนิดของอาหาร
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และระยะเวลาภายหลังการกนิอาหาร การยอยแปงในกระเพารูเมนข้ึนอยูกับปจจยัดังตอไปนี้ (เทอดชัย, 
2548) 

1. ชนิดของธัญพืชท่ีแตกตางกัน หรือธัญพืชชนิดเดยีวกันแตตางสายพันธุ มีสวนทําให
ธรรมชาติของแปงแตกตางกนัในรูปของสวนประกอบของแปง ซ่ึงจะตอบสนองตอการเขายอยของ
เอนไซมตางกนัไป 

2. อายุการเกบ็เกี่ยวหรือความแกออนของแปงในธัญพืช จะมีผลตอการสรางหรือสะสม
แปงในเมล็ด และเกี่ยวพนัถึงธรรมชาติของแปงท่ีกระทบตอการยอยไดของแปงโดยตรง 

3.  อัตราสวนของพืชในอาหารท่ีสูงข้ึนจะทําใหปริมาณแปงท่ีสัตวไดรับเพิ่มข้ึนจนถึงระดับ
หนึ่งท่ีมีความสามารถของเอนไซมมีขีดจํากัด ทําใหเปอรเซ็นตการยอยไดลดลง 

4. การที่สัตวกินอาหารในปริมาณท่ีมาก ทําใหไดรับวัตถุแหงในปริมาณสูงหรือสัตวท่ีกิน
อาหารหยาบเปนจํานวนมาก มีผลทําใหการเดินทางของอาหารผานทางเดินอาหารเร็วข้ึน เอนไซม
จะยอยแปงในอัตราสวนท่ีนอยลง 

5.  กรรมวิธีในการแปรรูปวัตถุดิบหรือธัญพืชกอนท่ีจะนํามาเล้ียงสัตว โดยเฉพาะกรรมวิธีท่ี
ใชความรอน (heat processing) เชน ความรอนแหง (dry heat) หรือความรอนเปยก (wet heat)   
สามารถทําใหเปอรเซ็นตการยอยไดของแปงสูงข้ึนดวย   
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ภาพ 2.7 การยอยสลายคารโบไฮเดรทภายในกระเพาะรูเมนของสัตวเค้ียวเอ้ือง (Preston and Leng, 
1987) 

 
2.5 เมตะโบลิซึมของกรดไขมันท่ีระเหยได (volatile fatty acid)  

 
การเมตะโบลิซึมของกรดไขมันท่ีระเหยไดท่ีผลิตข้ึนไดเปนจํานวนมากในกระเพาะรูเมน

ของสัตวเค้ียวเอื้อง และใชเปนพลังงาน โดยการนําไปสังเคราะหใหเปนกลูโคสในรางกาย การนํา
กรดไขมันท่ีระเหยไดไปใชเปนแหลงพลังงานจะตองผานกระบวนการ o x i d a t i o n  เขาไปสูวงจร  
tricarboxylic acid (TCA cycle)  กรดไขมันท่ีระเหยไดแตละชนิดดังตอไปนี้ (เทอดชัย, 2548)  (ภาพ 8) 
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Acetate 
               Oxaloacetate 
Acetate                 Acetyl-CoA       Citrate     TCA   Cycle 
       (1โมเลกุลของ Acetate จะให 10 โมเลกุล ATP) 
 
Butyrate 
Butyrate        Butyryl-CoA                           Crotonyl-CoA 
TCA  Cycle       2Acetyl-CoA                         Acetoacetyl-CoA 
                     (1โมเลกุลของ Butyrate จะให 27 โมเลกุล ATP) 
 
Propionate 
Propionate         Succinate                           Fumarate                       Malate 

        Oxaloacetate 
     

        Succinate                Fumarate                  
                                                    
                                            Glucose 

              TCA  Cycle                      
       TCA  Cycle 
                                   (1โมเลกุลของ Propionate จะให 18 โมเลกุล ATP) 

        
ภาพ 2.8 เมตะโบลิซึมของกรดไขมันท่ีระเหยได (volatile fatty acid) (เทอดชัย, 2548) 

 
ในทุกประเภทของกรดไขมนัท่ีระเหยได พบวาอะซิเตทและบิวทีเรทจะเปนแหลงพลังงาน

สําคัญในการใหพลังงานผานกระบวนการ ox ida t ion นอกเหนือจากการที่อะซิเตทเปนวัตถุดิบ
สําคัญในการสังเคราะหไขมัน โดยกระบวนการ lipogenesis ในขณะท่ีโพรพิโอเนทเปนแหลง 
วัตถุดิบสําคัญในการสังเคราะหกลูโคส โดยกระบวนการ gluconeogenesis    

โพรพิโอเนท และบิวทีเรท สวนใหญจะถูกเมตะโบลิซึมตอไปท่ีตับในขณะท่ีอะซิเตทจะ
เขาสู peripheral circulation ซ่ึงเปนระบบเลือดท่ีไปยังสวนตางๆ ของรางกายเปนจํานวนมากถึง 
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40% ของกรดไขมันท่ีระเหยไดท้ังหมดท่ีมีอยูและถูกนําไปใชเปนพลังงาน โดยกระบวนการ 
oxidation   และการสังเคราะหไขมัน โดยเนื้อเยื่อสวนตางๆ ของรางกาย (เทอดชัย, 2548) 
 อะซิเตท โพรพิโอเนท และบิวทีเรทจะเปนพลังงาน 2 ใน 3 ของพลังงานท่ียอยไดจาก
อาหารทั้งหมด ถาสัตวเค้ียวเอื้องไดรับอาหารหยาบคุณภาพดีปริมาณของอะซิเตรทจะมากกวาโพรพิ
โอเนท หรือ บิวทีเรทปริมาณของกรดไขมันท่ีระเหยไดดังกลาวอาจเปลี่ยนแปลงไดข้ึนอยูกับการให
อาหาร สัดสวนของอาหาร (ตาราง 2.1) แตปริมาณเยื่อใยกับขนาดความยาวของเยื่อใยและปริมาณ
คารโบไฮเดรตท่ียอยงายจะมีอิทธิผลของอัตราสวนกรดไขมันท่ีระเหยไดมากท่ีสุด ถาใหอาหารทีมี่
แหลงคารโบไฮเดรตที่ยอยงายมาก   และปริมาณเยื่อใยนอยลงจะทําใหอะซิเตทผลิตนอยลง  และ
โพรพิโอเนทจะเพิ่มข้ึน (วิโรจน, 2546) 
 
ตาราง 2.1 สัดสวนของอาหารหยาบตออาหารขนท่ีมีผลตอสัดสวนของกรดไขมันท่ีระเหยไดใน
กระเพาะรูเมนของโคนม 
 

อัตราสวนอาหารหยาบ : อาหารขน 
Molar  rations % 

Acetate Propionate Butyrate 
100 :00 71.4 16.0 7.9 
72 :25 68.2 18.1 8.0 
50 :50 65.3 18.4 10.4 
40 :60 59.8 25.9 10.2 
20 :80 53.6 30.6 10.7 

ท่ีมา : ดัดแปลงจาก Ishler et  al., 1996 
 
2.6 การยอยสลายโปรตีนภายในกระเพาะรูเมนของสัตวเคี้ยวเอื้อง 

 
การยอยสลายโปรตีนในกระเพาะรูเมนแบงเปน 2 ข้ันตอนดังนี ้

 1. กระบวนการ proteolysis แยกรอยตอของโครงสรางโปรตีนดวยวธีิ hydrolysis ตรง 
peptide bond ทําใหได peptide และกรดอะมิโนบางสวนออกมา 
 2.  การสลายตัวของกรดอะมิโนโดยกระบวบการ deamination และผลิตกรดกรดอินทรีย
และแอมโมเนยี (NH3) ซ่ึงจะถูกนําใชประโยชนตอไป   
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 การยอยสลายโปรตีนในกระเพาะรูเมนจะถูกยอยสลายโดยแบคทีเรีย และโปรโตซัวหลาย
ชนิดท่ีอาศัยอยูในบริเวณน้ัน เรียกวา rumen degradable protein (RDP) ผลผลิตท่ีเกิดข้ึนไดแก 
เปปไทด และกรดอะมิโน กรดอะมิโนบางชนิดจะถูกยอยสลายตอไปใหเปน straight และ volatile 
fatty acid (VFA), higher fatty acids, แอมโมเนีย (NH3), กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) และ 
methane (CH4) รวมท้ังความรอนท่ีเกิดจากการหมัก ผลผลิตเหลานี้จะถูกขับออกภายนอกเซลลของ

แบคทีเรีย   ผลผลิตท่ีเกิดข้ึนนี้เชน ∝-keto acid และแอมโมเนียจะถูกจุลินทรียนําไปใชในการ
สังเคราะหโปรตีน สวนโปรตีนบางสวนท่ีทนทานตอการยอยจากจุลินทรียในกระเพาะรูเมนจะ 
เคล่ือนท่ีผานไปยังกระเพาะแทและลําไสเล็ก (เทอดชัย, 2548)  (ภาพ 2.9) 

 
2.6.1 ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการยอยสลายโปรตีนในกระเพาะรูเมน 

 
1. ความสามารถในการละลายไดของโปรตีน (protein solubility) หรือไนโตรเจน (N-

solubility) โปรตีนแตละชนดิมีความสามารถในการละลายแตกตางกัน โดยโปรตีนท่ีละลายไดมาก
จะถูกยอยโดยจุลินทรียในกระเพาะรูเมนไดมาก   

2. วิธีการใหอาหาร ไดแก ระดับของอาหารท่ีสัตวไดรับ ถาสัตวไดรับอาหารปริมาณมาก   
ระยะเวลาท่ีอาหารอยูในกระเพาะรูเมนลดลง มีผลทําใหอาหารเคลื่อนท่ีผานไปยังทางเดินอาหาร
สวนตอไปเร็วข้ึน โอกาสของจุลินทรียท่ีเขาสลายโปรตีนลดลง ทําใหโปรตีนท่ีรอดพนจากการยอย
สลายของจุลินทรียเพิ่มข้ึน นอกจากนี้ยังพบวาอาหารท่ีมีขนาดใหญ จะมีระยะเวลาอยูในกระเพาะ
รูเมนนานกวาอาหารท่ีมีขนาดเล็ก ซ่ึงมีผลตอการยอยสลายโปรตีนของจุลินทรียดวย 

3. ปจจยัท่ีเกดิจากตัวสัตว สัตวชนิดตางกันมีผลตอการยอยสลายของโปรตีนในกระเพาะ
รูเมนตางกัน เชน ในโคจะมีแนวโนมท่ี retention time (1.3-3.7วัน) มีคาสูงกวาแกะ (0.8-2.2 วัน)   
ข้ึนอยูกับพฤตกิรรมการกินอาหาร เชน การเค้ียว การเลือกกินอาหาร ซ่ึงแกะจะเค้ียวอาหารละเอียด
กวาโค ทําใหอาหารมีช้ินเล็ก มีพื้นท่ีผิวเพิ่มมากข้ึนโอกาสท่ีจุลินทรียจะเขายอยสลายเพิ่มข้ึนมากไป
ดวย ในการเลือกกินอาหารแกะจะเลือกกนิหญาท่ีมีอายนุอย ซ่ึงมี protein solubility สูง ทําให
โอกาสที่โปรตีนยอยสลายมีมากข้ึน สาเหตุเหลานี้ทําใหสัตวท้ังสองชนิดมีการยอยสลายโปรตีน
ในกระเพาะรูเมนแตกตางกัน (เทอดชัย, 2548)   
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                        SALIVARY   GLAND 

 
 

 
 
 
 
 
 

          RUMEN                                 LIVER 
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ภาพ 2.9 การยอยโปรตีนในกระเพาะรูเมน 
 ท่ีมา : ดัดแปลงจาก McDonald et al. (1995) 
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2.7 ความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมน   
  

คาความเปนกรด-ดาง (pH) ในกระเพาะรูเมน มีความผันแปรตลอดเวลาข้ึนอยูกับอาหารท่ี
สัตวเค้ียวเอ้ืองแตละชนดิไดรับและเวลาท่ีทําการวัด โดยท่ัวไปแลวคาความเปนกรด-ดางจะอยูใน
ระดับตํ่าในชวง 2-6 ช่ัวโมงหลังจากการกนิอาหาร  การใหอาหารประเภทแปงหรือคารโบไฮเดรทท่ี
ยอยงายจะทําใหคาความเปนกรด-ดางลดตํ่าลงกวาอาหารท่ีมีเยื่อใยหรือคารโบไฮเดรทท่ีสลายตัวได
ชา เนื่องจากแปงถูกยอยสลายไดเร็วกวาใหสัดสวนของกรดโพรพิโอนิก และ/หรือกรดบิวทิริกสูง
กวาทําใหคาความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมนตํ่าลง กรดท่ีเกิดจากกระบวนการหมักยอยตาม
ทฤษฎีก็สามารถทําใหคาความเปนกรด-ดางในกระเพราะรูเมนตํ่าลงอยูในชวง 2.5-3.0 ได แตใน
สภาพปกติคาความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมนจะมีคาอยูในชวง 5.5-6.5 เนื่องจากนํ้าลายมี
คุณสมบัติท่ีเปน buffering capacity โดยมี bicarbonate และ phosphate เปนสวนประกอบที่
สําคัญในอาหารทําหนาที่เปนตัวบัพเฟอร (เทอดชัย, 2548)   

 
2.8  แอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน 
  

แหลงของแอมโมเนียไนโตรเจนสวนใหญไดมาจากการยอยสลายของโปรตีน และ
กระบวนการ deamination ของกรดอะมิโน หรือจากแหลงอ่ืนไดแก ยูเรียท่ีหมุนเวียนกลับเขาสู
ทางเดินอาหารจากน้ําลายและเลือด ระดับความเขมขนของแอมโมเนยีท่ีเพยีงพอตอการสังเคราะห
โปรตีนควรไมตํ่ากวา 5 mg/100 ml หรืออยูระหวาง 3-8 mg/100 ml  การสังเคราะหโปรตีนจงึจะ
ไดผลดี (Satter and Slyter, 1974 and Satter and Roffer, 1981) แอมโมเนยีท่ีไมไดถูกนําไป
สังเคราะห microbial protein (ภาพ 2.10) จะถูกดูดซึมผานกระเพาะรูเมนเขาสู portal vein และ
สงไปยังตับ ปริมาณแอมโมเนียท่ีเขาไปยังตับข้ึนอยูกับความเขมขนของแอมโมเนีย และในกระเพาะ
รูเมนถาความเขมขนและความเปนกรด-ดางสูงจะมีการดดูซึมไปยังตับมาก ระดับความเขมขนของ
แอมโมเนียในกระเพาะรูเมนสามารถบอกถึงการยอยสลายโปรตีนในกระเพาะรูเมนได โดยถาระดบั
ความเขมขนของแอมโมเนียในกระเพาะรูเมนตํ่า อาจแสดงวาอาหารนั้นมีโปรตีนตํ่า หรือโปรตีน
นั้นยอยไดตํ่า หรือโปรตีนในอาหารนั้นมีความทนทานตอการยอยไดดี ซ่ึงมีผลทําใหการสังเคราะห 
โปรตีนของจุลินทรียนั้นตํ่าลง    
 การสังเคราะหยูเรียจากแอมโมเนียในตับของสัตวเค้ียวเอื้องจะเหมือนกับสัตวกระเพาะ
เดี่ยว ยูเรียบางสวนจะหมุนเวียนกลับเขามาในรางกาย โดยผานเขามาในน้ําลายหรือแพรผานผนัง
กระเพาะรูเมนเขามาโดยตรง แตสวนใหญผานไปยังไตและถูกขับถายออกมาในปสสาวะ  
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แตถาระดับของแอมโมเนียสูงเกินกวาจะกําจัดออกไดทันจะทําใหเกิดพิษกับสัตว (เทอดชัย, 
2548)   

 

 
 

ภาพ 2.10 กระบวนการ 2 ข้ันตอนท่ีแอมโมเนียถูกใชประโยชนโดยจุลินทรีย (Leng and Nolan, 
1984) 
 

 
 
 
 


