
บทท่ี 4 
 

ผลการทดลองและวิจารณผล 
 

4.1  องคประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง 
 อาหารท่ีใชในการทดลองท้ัง 5 การทดลอง ซ่ึงใชฟางขาวเปนแหลงอาหารหยาบ  จาก
การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีพบวา  ฟางขาวมีวัตถุแหง (dry matter, DM)  อินทรียวัตถุ 
(organic matter, OM)  โปรตีน (crude protein, CP)  เยื่อใยท่ีละลายไดในดาง (neutral detergent 
fiber, NDF)  เยื่อใยท่ีละลายไดในกรด (acid detergent fiber, ADF)  ไขมัน (ether extract, EE)  
และเถา (ash)  เทากับ 92.52,  81.25,  4.81,  69.73,  44.32,  3.04  และ 11.27 เปอรเซ็นตของวัตถุ
แหง  ตามลําดับ  สวนอาหารขนมี DM,  OM,  CP,  EE,  และ ash  เทากับ  91.22,  85.83,  
15.27,  6.18,  และ 5.39 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง  ตามลําดับ 
 
ตาราง 4.1   องคประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง (% ของวัตถุแหง) 

 
 จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของฟางขาว พบวาปริมาณโปรตีน และไขมัน
สูง ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับ เสาวลักษณ (2542) ท่ีรายงานไวเทากับ 4.6 และ 2.3 เปอรเซ็นตของวัตถุ
แหง  ตามลําดับ  เนื่องมาจากมีการเก็บรักษาท่ีดี คือ เก็บไวในท่ีรมจึงมีการสูญเสียโภชนะตางๆ 
นอย และเปนฟางขาวท่ีมีสภาพใหม จึงทําใหมีคุณคาทางอาหารคอนขางสูง 
 

องคประกอบทางเคมี ฟางขาว อาหารขน 
วัตถุแหง 92.52 91.22 
อินทรียวัตถุ 81.25 85.83 
โปรตีน  4.81 15.27 
เยื่อใยท่ีละลายไดในดาง 69.73 - 
เยื่อใยท่ีละลายไดในกรด 44.32 - 
ไขมัน   3.04 6.18 
เถา 11.27 5.39 
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4.2   สภาพภายในกระเพาะรูเมน 
4.2.1   ความเปนกรด-ดาง (pH) ในกระเพาะรูเมน 

คาความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมนของโคทดลองเม่ือไดรับอาหารท้ัง 4 กลุม แสดง
ในตาราง 4.2 พบวา คาความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมนท้ัง 4 กลุม อยูในชวง 6.32-6.60 ซ่ึง
อยูในชวงคาปกติ เนื่องจากโดยท่ัวไปแลวคาความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมนจะมีคาอยู
ในชวง 5.5-6.5 (เทอดชัย, 2548) แตเม่ือพจิารณาผลของคาความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมน
ของโคท่ีไดรับอาหารทดลองท้ัง 4 กลุม พบวากลุมควบคุมมีคาความเปนกรด-ดางในกระเพาะ
รูเมนสูงท่ีสุด (6.60) แตกตางกับกลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมกรดมาลิก 20 กรัม/วัน และ
กลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมน้ํามันปาลม 4% ของอาหารขนท่ีไดรับ/วัน (6.37 และ 6.32 
ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตไมแตกตางกับกลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการ
เสริมโมเนนซิน 29 มก./กก. (วัตถุแหง) (P>0.05) อยางไรก็ตาม Osborne et al. (2004) ไดศึกษา
ผลของการเสริมโมเนนซินลงในอาหารโคทดลอง พบวาทําใหคาความเปนกรด-ดางใน
กระเพาะรูเมนสูงกวากลุมควบคุม แตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  เชนเดียวกับ  
Dennis et al. (1981)  ท่ีรายงานวาโมเนนซินจะไปยั้บยงัแบคทีเรียแกรมบวกท่ีผลิตกรดแลคติก
มีผลทําใหในกระเพาะมีความเปนกรดสูง การเสริมกรดมาลิก 20 กรัม/วันในอาหารทดลองจึงมี
ผลทําใหคาความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมนลดลง โดยฝายวจิัยและพัฒนาบริษัท ออลเวท 
จํากัด (2550) อธิบายวากรดมาลิกท่ีผานเขาสูเซลลของแบคทีเรียจะเกิดแตกตัวใหประจุบวกซ่ึงมี
คุณสมบัติเปนกรด จึงทําใหความเปนกรดภายในเซลลสูงข้ึน เซลลแบคทีเรียแกรมบวกจึงไมมี
ความสามารถในการตานทานความเปนกรดได เปนผลทําใหหยุดการเจริญเติบโตหรือตายลง 
สอดคลองกับ Sniffen  et  al. (2006)  ท่ีรายงานวาการเสริมกรดมาลิกลงในอาหารโคทดลองมีคา
ความเปนกรด-ดางตํ่ากวากลุมควบคุม (P<0.05) ซ่ึง Martin et al. (1999) รายงานวากรดมาลิกจะ
ไปลดการเกิดกรดแลคติกโดยไปกระตุนการทํางานของ Selenomonas ruminantium โดย
กรดมาลิกจะเพิ่มการใชไฮโดรเจนอะตอม เพื่อผลิตกรดโปรพิโอนิกและเพิ่มการนําคารบอน 
(C) ไปใช เพื่อเพิ่มการเจริญเติบโตของจุลินทรีย (Rogers and Withman, 1991) ในสวนของกลุม
ท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมน้ํามันปาลม 4% ของอาหารขนท่ีไดรับ/วัน ใหผลเชนเดียวกับ 
Beauchemin and McGinn (2006)  ท่ีไดทําการเสริมน้ํามันพืชลงในอาหารโคทดลอง  4.6% ของ
อาหารขนท่ีไดรับ/วัน   พบวาคาความเปนกรด-ดางตํ่ากวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05)  เนือ่งจากการเสรมิน้ํามันพืชลงในอาหารสัตวทําใหลดการยอยไดของเยื่อใยกระเพาะ
รูเมน  เพราะน้ํามันจะไปรบกวนการทํางานของแบคทีเรียท่ียอยเยื่อใย ทําใหคาความเปน
กรด-ดางลดตํ่าลง  อยางไรก็ตาม Devendra and Lewis (1974) รายงานวาน้ํามันอาจเปนพิษตอ
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แบคทีเรียบางชนิด ทําใหจาํนวนแบคทีเรียชนิดนั้นลดลงเกิดการเปล่ียนแปลงในกระเพาะ
รูเมน ซ่ึงกรดไขมันท่ีมีสายยาวจะทําปฏิกริยากับไอออนบวกทําใหเกิด Insoluble complex ทํา
ใหจํานวนไอออนบวกท่ีเปนประโยชนตอแบคทีเรียลดลง เชนแบคทีเรียท่ียอย cellulose  โดย
ทําใหความเปนกรด-ดางลดต่ําลง   
ตาราง 4.2   ความเปนกรด-ดาง  (pH)  ในกระเพาะรูเมนของโคทดลองท่ีไดรับอาหารท้ัง 4  กลุม 

a , b  ตัวอักษรตางกันในคอลัมภเดียวกัน  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

  
4.2.2   ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน 

ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนท่ีเกิดข้ึนในกระเพาะรูเมนของโคทดลอง เม่ือไดรับ
อาหารทดลองท้ัง 4  กลุม  แสดงในตาราง 4.3  พบวาปริมาณแอมโมเนียท่ีทําการวัดหลังจากโค
กินอาหาร 1 ช่ัวโมงท้ัง 4 กลุม  มีคาอยูระหวาง 11.37-15.05 ซ่ึงจะมีคาสูงกวาทุกช่ัวโมง อาจเกิด
จากการแตกตัวของโปรตีนในอาหารทดลอง สอดคลองกับ Insung (1999)  รายงานวาการแตกตัว
ของโปรตีนในอาหารทดลองท่ีเกิดการแตกตัวเปนแอมโมเนียอยางรวดเร็ว ทําใหความเขมขน
ของแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนสูงข้ึน เชนเดียวกับ Satter and Slyter (1974)  รายงาน
วาปกติความเขมขนของแอมโมเนียจะมีคาสูงสุดภายหลังจากสัตวกินอาหาร 1 หรือ 2 ช่ัวโมง  
หลังจากนั้นจะคอยๆ ลดตํ่าลง ซ่ึงระดับความเขมขนของแอมโมเนียท่ีเหมาะสมตอการสังเคราะห
โปรตีนของจุลินทรีย จะตองอยูระหวาง 3-8 mg/100 ml  ขณะท่ี Wallace et al. (1999)  พบวา
ระดับแอมโมเนียไนโตรเจนท่ีเหมาะสมอยูในชวง 9.7-21.4 mg/100 ml   

ผลจากการเปรียบเทียบปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนของ
อาหารทดลองแตละกลุม พบวากลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมกรดมาลิก 20 กรัม/วนั มี
ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนตํ่ากวา (8.40 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต) กลุมควบคุม (12.25 มิลลิกรัม
เปอรเซ็นต) และกลุมท่ีมีการเสริมโมเนนซิน 29 มก./กก. (วัตถุแหง) (11.02 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต) 
อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตไมแตกตางกับกลุมท่ีมีการเสริมน้ํามันปาลม 4% ของ

                                                                        เวลาหลังใหอาหาร (ช่ัวโมง) 
 -1 1 2 3 4 5 6 
กลุมควบคุม 7.06a 6.97a 6.88a 6.83a 6.76a 6.68a 6.60a 
น้ํามันปาลม 4% ของอาหารขนท่ีไดรับ/
วัน 

6.79b 6.68b 6.63b 6.57b 6.51b 6.41b 6.32b 

กรดมาลิก  20 กรัม/วัน 6.81b 6.72b 6.63b 6.59b 6.53b 6.46b 6.37b 
โมเนนซิน 29 มก./กก.(วัตถุแหง) 7.05a 6.98a 6.90a 6.81a 6.75a 6.70a 6.58a 
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อาหารขนท่ีไดรับ/วัน (9.10 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต) (P>0.05) สอดคลองกับ Carro and Ranilla 
(2003) ท่ีศึกษาการเสริมกรดมาลิกตอกระบวนการหมักของเมล็ดธัญพืชในกระเพาะรูเมน 
มีผลทําใหปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนตํ่ากวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) Song and Lee (2006) รายงานวามาลิกจะไปลดจํานวนของ
ไฮโดรเจนท่ีจะนําไปใชในการผลิตแอมโมเนียมาใชใน succinate-propionate pathway เพื่อ
ผลิตกรดโพรพิโอนิก และ Khampa and Wanapat (2006) ไดอธิบายเพิ่มวาการ 
dehydrogenase ออกซาโลอะซิเตทใหเปนมาเลทใน succinate-propionate pathway 
จําเปนตองใชไฮโดรเจน จึงเปนการลดจํานวนไฮโดรเจนท่ีจะนําไปใชในกระบวนการผลิต
กาซมีเทน (methanogenesis) และทําใหกาซมีเทน (methane) ในกระเพาะรูเมนลดลง  

สวนกลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมน้ํามันปาลม 4% ของอาหารขนท่ีไดรับ/วัน ใหผล
เชนเดยีวกับการทดลองของ Jalc et al. (2007) ท่ีศึกษาการเสริมไขมันอ่ิมตัวลงในอาหารโค
ทดลองพบวา มีปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนตํ่ากวากลุมควบคุมแตมีคาไมแตกตางกันทาง
สถิติ (P>0.05) สอดคลองกับรายงานของ Mansifield  et  al. (1995) พบวาการเติมไฮโดรเจนท่ี
ไดจากกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมนของกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวใหเปนกรดไขมันชนิด
อ่ิมตัว  อาจไปยับยั้งการทํางานของจุลินทรียท่ีจะนําไฮโดรเจนไปใชในการผลิตแอมโมเนีย จึง
ทําใหปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนลดลง  นอกจากนี้ Ikwuebu and Sutton (1982)  พบวาการ
ฉีดน้ํามันลินซีด (linseed oil) ซ่ึงมีองคประกอบของกรดไขมันท่ีไมอ่ิมตัวสูงลงในกระเพาะ
รูเมนของแกะ  มีผลทําใหปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนลดลง  และเพิ่ม
ปริมาณไนโตรเจนท่ีไหลลงสูลําไสเล็ก  ท้ังนี้อาจเปนผลเนื่องจากการยอยสลายโปรตีนใน
กระเพาะรูเมนลดลง    หรือการลดลงของการหมุนเวียนไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน  

เม่ือพิจารณาปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนของกลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริม
โมเนนซิน 2 9  มก./กก. (วัตถุแหง) พบวามีคาไมแตกตางกับกลุมควบคุม สอดคลองกับงาน
ทดลองของ ชุติมา (2 5 4 4) ท่ีทําการเสริมโมเนนซิน โดยการสอดใสแคปซูลทางปากผาน
หลอดอาหารไปยังกระเพาะรูเมนของโค พบวาปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนท่ี 3 ช่ัวโมงหลัง
ใหอาหารทดลองของท่ีเสริมโมเนนซินกับกลุมควบคุมไมแตกตางกันทางสถิติ (P > 0 . 0 5) ซ่ึง 
Lean et al. (1996) พบวาโมเนนซินยับยั้งการเจริญเติบโตและการทํางานของแบคทีเรียแกรม 
บวกท่ีผลิตแอมโมเนียไนโตรเจน ทําใหปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน
ลดลง เชนเดียวกับ Schelling (1984) รายงานวาโมเนนซินมีสวนสัมพันธกับความสามารถ
ในการสงผานของประจุบวกผานเขาสูผนังเซลลเมมเบรน เพราะโมเนนซินจะเปนตัวให
โซเดียมไอออนตอจุลินทรียในกระเพาะรูเมนโดยตรง ทําใหเกิดการแลกเปล่ียนโซเดียมใน 



 35

จุลินทรียแกรมบวกท่ีไดรับโมเนนซินจะเกิดการลดลงของความเขมขนของโพแทสเซียม
ภายในเซลล เปนผลทําใหความเปนกรดเปนดางภายในเซลลลดลง เม่ือภายในเซลลมีการ
สะสมโซเดียมไอออน และเกิดการสูญเสียพลังงานภายในเซลลเปนเหตุใหจุลินทรียแกรม
บวกไมสามารถเจริญเติบโตเพิ่มจํานวนได   
 
ตาราง 4.3 ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) ในกระเพาะรูเมนของโคทดลองเม่ือไดรับ
อาหารทั้ง 4 กลุม (มิลลิกรัมเปอรเซ็นต) 
 

  เวลาหลังใหอาหาร (ช่ัวโมง)  
-1 1 2 3 4 

กลุมควบคุม 15.05 18.90b 15.92b 14.00 12.25b 
น้ํามันปาลม 4% ของอาหารขนท่ีไดรับ/
วัน 

12.95 16.62ab 13.12ab 11.20 9.10ab 

กรดมาลิก 20 กรัม/วัน 11.37 13.47a 11.55a 9.45 8.40a 
โมเนนซิน 29 มก./กก. (วัตถุแหง) 14.35 18.90b 15.05ab 12.95 11.02ab 
a , b  ตัวอักษรตางกันในคอลัมภเดียวกัน  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 
4.2.3 กรดไขมันท่ีระเหยได (volatile fatty acid, VFA) ในกระเพาะรูเมน 
 จากการวิเคราะหกรดไขมันท่ีระเหยไดจากตัวอยางของเหลวในกระเพาะรูเมน  (rumen 
fluid) ของโคทดลองเมื่อไดรับอาหารท้ัง 4 กลุม ดวยเคร่ือง Gas Chromatography แสดงใน
ตาราง 4.4 พบวาปริมาณกรดไขมันท่ีระเหยไดท้ังหมด (total volatile fatty acid, TVFA) ในกลุม
ควบคุม กลุมท่ีมีการเสริมน้ํามันปาลม 4% ของอาหารขนท่ีไดรับ/วัน  กลุมท่ีมีการเสริมกรด
มาลิก 20 กรัม/วัน  และกลุมท่ีมีการเสริมโมเนนซิน 29 มก./กก. (วัตถุแหง)  มีคาเทากับ 
103.55,  122.17,  127.12 และ 117.14  ไมโครโมลตอมิลลิลิตร ตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตางกันทาง
สถิติ (P>0.05) แตอยางไรก็ตาม พบวา ปริมาณ TVFA ในกลุมท่ีมีการเสริมกรดมาลิก 20 กรัม/วัน 
จะมีแนวโนมมากกวากลุมอ่ืนๆ  

ปริมาณกรดอะซิติก (C2)  ของอาหารทั้ง 4 มีคาเทากับ 75.32,  85.96,  87.64 และ 
84.43 ไมโครโมลตอมิลลิลิตร ตามลําดับ ปริมาณกรดโพรพิโอนิก (C3) มีคาเทากับ 21.58,  
25.62,  27.39,  23.42 ไมโครโมลตอมิลลิลิตร ตามลําดับ และปริมาณกรดบิวทีริก (C4) มีคา
เทากับ 8.84,  10.58,  12.08 และ 9.29 ไมโครโมลตอมิลลิลิตร ตามลําดับ ท้ังนี้ปริมาณกรดอะซิติกและ
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กรดบิวทีริกในอาหาร แตละกลุมมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตสําหรับปริมาณ
กรดโพรพิโอนิก พบวา โคในกลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมกรดมาลิก 20 กรัม/วัน มีมากท่ีสุด 
ตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  แตไมแตกตาง(P>0.05) กับกลุมท่ี
ไดรับอาหารท่ีมีการเสริมน้ํามันปาลม 4% ของอาหารขนท่ีไดรับ/วัน  และกลุมท่ีไดรับอาหารท่ี
มีการเสริมโมเนนซิน 29 มก./กก. (วัตถุแหง) จากรายงานของ Wolin and Miller (1988)  กลาว
วากรดมาลิกจะ dehydrate กลายเปนฟูมาเรต  ตอมาฟูมาเรตจะ reduce เปนซัคซิเนต และ
เปล่ียนเปนโพรพิโอนิก ทําใหมีปริมาณกรดโพรพิโอนิกในกระเพาะรูเมนเพิ่มมากข้ึน Khampa 
and Wanapat (2006) รายงานวากรดมาลิกจะไปลดจํานวนของไฮโดรเจนท่ีจะนําไปใชใน
กระบวนการผลิตกาซมีเทน (methanogenesis) และเปลี่ยนเปนมีเทน (methane) ในกระเพาะ
รูเมนได  นอกจากนี้ยังมีผลตอแบคทีเรียในกระเพาะรูเมน คือ Selenomonase ruminentium   ซ่ึง
จะสามารถกระตุนการผลิต โพรพิโอนิกได  เชนเดียวกับ  Nisbet and Martin (1993)  รายงานวา
กรดมาลิกจะไปกระตุนการเจริญเติบโตและการเพิ่มจํานวนของ S. ruminentium ซ่ึงเปน
แบคทีเรียแกรมลบที่อยูในกระเพาะรูเมน   

ในสวนของกลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมน้ํามันปาลม 4% ของอาหารขนท่ีไดรับ/วัน  
เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม  พบวามีปริมาณกรดโพรพิโอนิกสูงกวากลุมควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  สอดคลองกับ Beauchemin and McGinn (2006)  ท่ีทําการศึกษา
การเสริมน้ํามันพืชลงในอาหารโค  พบวาพบวาปริมาณกรดโพรพิโอนิกสูงกวากลุมควบคุม
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  Johnson and Johnson (1995)  ไดรายงานวาการเกิดปฏิกิริยา 
biohydrogenation  ของกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว คือ  ปฏิกิริยาท่ีกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวของ
ไขมันในอาหารถูกทําปฏิกิริยาการเติมไฮโดรเจนตรงตําแหนงพันธะคู  ภายหลังจากการถูกทํา
ปฏิกิริยา esterification  เปนกรดไขมันอิสระ (free fatty acid) แลว  ซ่ึงมีจุลินทรียหลายชนิดเขา
มาเกี่ยวในปฏิกิริยานี้  โดยจุลินทรียจะทําการยอยไขมันและกลีเซอรอล  และทันทีท่ีกรดไขมัน
ถูกแยกออกมาหากเปนชนิดไมอ่ิมตัวก็จะถูกทําเกิดปฏิกิริยา biohydrogenation  ตอจนเกิดเปน
กรดไขมันชนิดอ่ิมตัวเกือบท้ังหมด  ซ่ึงสวนมากเปน stearic acid แลวจึงจะไหลผานตอไปยัง
ทางเดินอาหารสวนถัดไป  ซ่ึง Czerkawski et al. (1966)  กลาวตอวาไฮโดรเจนจะถูกใชใน
ปฏิกิริยานี้  มีผลทําใหไฮโดรเจนท่ีจะไปจับกับกาซคารบอนไดออกไซดมีปริมาณลดลง  มีผล
ทําใหเกิดกาซมีเทนลดลง  และทําใหโพรพิโอนิกเพิ่มข้ึนดวย  สวนกลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการ
เสริมโมเนนซิน 29 mg/kg (DM) มีปริมาณกรดโพรพิโอนิกมากกวากลุมควบคุมแตไมแตกตาง
กันทางสถิติ (P>0.05)  Tedeschi  et  al. (2003)   ใหเหตุผลวาโมเนนซินจะเขาไปทําลายช้ัน
ไขมันของแบคทีเรียแกรมบวกและโปรโตซัวท่ีอยูในกระเพาะรูเมน มีผลทําให Na+ ผานเขา
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เซลลไดมากกวาการออกของ K+   ดังนั้น K+  จึงแลกเปล่ียนกับการไหลเขาของ H+   ทําใหมี H+  
มากเกินไป  เซลลตองใช ATP  เพื่อสง H+   ท่ีมากเกินไปออกนอกเซลล   จึงเปนสาเหตุให
แบคทีเรียถูกยับยั้งการเจริญเติบโต  สวนแบคทีเรียแกรมบวก โมเนนซินจะไปกระตุนการ
เจริญเติบโตใหเพิ่มจํานวนมากข้ึน   ซ่ึงจะเพิ่มการผลิตกรดโพรพิโอนิก  และกรดซัคซินิกใน
กระเพาะรูเมน   (Granzin  and Dryden, 2005)   

เม่ือพิจารณาสัดสวนของกรดอะซิติกตอโพรพิโอนิก (C2:C3) พบวากลุมท่ีไดรับอาหาร
ท่ีมีการเสริมกรดมาลิก 20 กรัม/วัน มีคาเทากับ 3.20 ไมโครโมลตอมิลลิลิตร และเปนสัดสวนท่ี
ตํ่าสุด แตไมแตกตาง (P>0.05) จากกลุมท่ีมีการเสริมน้ํามันปาลม 4% ของอาหารขนท่ีไดรับ/วัน 
และกลุมที่ไดรับอาหารที่มีการเสริมโมเนนซิน 29 มก./กก. (วัตถุแหง) ซึ่งเทากับ 3.3.6 และ 
3.62 ไมโครโมลตอมิลลิลิตร ตามลําดับ อยางไรก็ตามสัดสวนของกรดอะซิติกตอโพรพิโอนิกมี
คาตํ่ากวากลุมควบคุม (3.94 ไมโครโมลตอมิลลิลิตร) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  ซ่ึง
สอดคลองกับ Carro and Ranilla (2003)   พบวาสัดสวนของกรดอะซิติกตอโพรพิโอนิกของ
กลุมควบคุมมีปริมาณมากกวากลุมท่ีไดรับการเสริมกรดมาลิก (P<0.05)   เนื่องมาจากการเสริม
กรดมาลิกทําให succinate-propionate pathway   ผลิตกรดโพรพิโอนิกเพิ่มข้ึนซ่ึงกระบวนการนี้
ไมมีผลกระทบตอการผลิตกรดอะซิติกลดลง  (Demeyer and Henderickx, 1967) 
  
ตาราง 4.4 ปริมาณกรดไขมันท่ีระเหยได (volatile fatty acid, VFA) ในกระเพาะรูเมนของโค
ทดลองเม่ือไดรับอาหารท้ัง 4 กลุม (ไมโครโมลตอมิลลิลิตร, μM/ml ) 
 

Item 
กลุมควบคุม น้ํามันปาลม      

4% ของอาหาร
ขนท่ีไดรับ/วนั 

กรดมาลิก    
20 กรัม/วัน 

 

โมเนนซิน       
29 มก./กก. 
(วัตถุแหง) 

Total VFA 103.55 122.17 127.12 117.14 
Acetic acid (C2) 75.32 85.96 87.64 84.43 
Propionic acid (C3) 21.58a 25.62b 27.39b 23.42ab 
Butyric acid (C4) 8.84 10.58 12.08 9.29 
Acetic: propionic (C2 : C3) 3.94a 3.36ab 3.20b 3.62ab 
a , b  ตัวอักษรตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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4.3 การศึกษาการยอยไดในกระเพาะรูเมนโดยวิธี Nylon bag technique  
4.3.1 การยอยสลายตัวของวัตถุแหง (DM) ของฟางขาวในกระเพาะรูเมนของโคทดลองใน
ชั่วโมงตางๆ เม่ือไดรับอาหารท้ัง 4 กลุม  

ผลการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบการยอยสลายตัวของวัตถุแหงของฟางขาวในกระเพาะ
รูเมนท่ีมีการเสริมสารตางๆ ท้ัง 4 กลุม โดยวิธีการใชถุงไนลอน ไดแสดงไวในตาราง 4.5 และ
ภาพ 4.1 พบวาช่ัวโมงท่ี 2-16 ฟางขาวจะถูกยอยสลายอยางชาๆ เนื่องจากมีโภชนะท่ียอยไดอยู
ตํ่า แตหลังจาก 24 ช่ัวโมงไปแลวการยอยสลายของฟางขาวเร่ิมคงท่ี  เม่ือพิจารณาในแตละกลุม
พบวากลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมกรดมาลิก 20 กรัม/วัน มีคาการยอยสลายตัวของวัตถุแหง
ของฟางขาวสูงท่ีสุด รองลงมาคือ กลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมโมเนนซิน  29 มก./กก. 
(วัตถุแหง) กลุมควบคุม และกลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมน้ํามันปาลม 4% ของอาหารขนท่ี
ไดรับ/วนั ตามลําดับ แตมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05)   

เม่ือนําคายอยสลายตัววัตถุแหงของฟางขาวท่ีช่ัวโมงตางๆ เม่ือไดรับอาหารท้ัง 4 กลุม 
ไปคํานวณโดยสมการ ใชโปรแกรมสําเร็จรูป NEWAY จะไดคาพารามิเตอรดังตาราง 4.6  
พบวากลุมที่ไดรับอาหารท่ีมีการเสริมกรดมาลิก 20 กรัม/วัน  มีคาสวนท่ีละลายไดทันที 
(immediately soluble part, a) คาท่ีไมละลายแตสามารถหมักยอยได (insoluble fermentable 
material, b)  คาสวนท่ีละลายได (washing loss, A)  คาการยอยสลายของสวนท่ีไมละลาย 
(degradability of water insoluble, B)  และคาความสามารถในการถูกยอยสลาย (potential 
degradability, A+B) คาอัตราการยอยสลาย (degradation rate, c) และประสิทธิภาพการยอย
สลาย (ED0.05)  มีคาสูงกวาทุกกลุมแตไมแตกตางทางสถิติ  (P>0.05)   เชนเดียวกบัการศึกษา
ของ Montano et al. (1999)  ท่ีศึกษาการเสริมมาลิกลงในอาหารโค พบวาการยอยไดของวัตถุ 
แหงมีคามากกวากลุมควบคุมแตไมแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงสอดคลอง Newbold et al. 
(1996) รายงานวากรดมาลิกมีผลตอการเพิ่มจํานวนของ cellulolytic bacteria ซ่ึงทําใหการ
ยอยคารโบไฮเดรทประเภทเยื่อใยดีข้ึน และ Guangsheng et al. (1992) อธิบายเพิ่มวากรด
มาลิกจะไปมีผลตอการไหลออกของ  Na+ ภายในเซลลของแบคทีเรียซ่ึงมีผลตอการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรีย ในกลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมโมเนนซิน 29 มก./กก. (วัตถุแหง) 
เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม พบวามีการยอยสลายตัววัตถุแหงของฟางขาวมากกวากลุม
ควบคุมแตไมแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) นอกจากน้ี ดรุ (2543)  ไดศึกษาผลของการ
เสริมสารโมเนนซินตอผลผลิตโคนมในชวงตนระยะใหนม พบวาการยอยสลายตัววัตถุแหง 
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ของอาหารหยาบท่ีเสริมโมเนนซินมีคาสูงกวากลุมควบคุมแตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 
Mutsvangwa et al. (1992) รายงานวาการสลายตัววัตถุแหงข้ึนอยูกับปริมาณอาหารท่ีกินได 
สวนประกอบของอาหาร อิทธิพลของอาหารขนตออาหารหยาบ และปริมาณโมเนนซินท่ีอยู 
ในอาหาร ขณะท่ี Henderson et al. (1981) รายงานวาการยอยไดของเยื่อใยมากหรือนอยนั้น 
ข้ึนอยู กับความเขมขนของโมเนนซินที่เสริมลงในอาหาร องคประกอบทางเคมีหรือ 
กายภาพของอาหารท่ีหยาบท่ีใช   

ในสวนกลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมน้ํามันปาลม 4% ของอาหารขนท่ีไดรับ/วัน มี
คาการยอยสลายตํ่าท่ีสุดแตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) เม่ือเทียบกับกลุมควบคุม 
สอดคลองกับ Beauchemin and McGinn (2006) ท่ีทําการเสริมน้ํามันลงในอาหารโค พบวามี
การยอยสลายตัวของวัตถุแหงตํ่ากวากลุมควบคุมแตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 
เพราะนํ้ามันมีผลทําใหการยอยของเยื่อใยในกระเพาะรูเมนลดลง ซ่ึง NRC (2001) รายงานวา 
กระบวนการเติมไฮโดรเจนของกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวในกระเพาะรูเมนจําเปนตองใชจุลินทรีย
ทําการยอยไขมันจากชนิดไมอ่ิมตัวก็จะถูกทําใหเปนกรดไขมันชนิดอ่ิมตัว  ซ่ึงกระบวนการนี้
อาจจะไปรบกวนจุลินทรียท่ียอยโภชนะในกระเพาะรูเมน ทําใหเกิดการยอยสลายตัวของวัตถุ 
แหงไดตํ่า และ บุญลอม (2527) ท่ีรายงานวากรดไขมันอาจไปมีผลตอผนังเซลลของจุลินทรียทํา
ใหการทํางานของมันลดลง 
 
ตาราง 4.5 เปอรเซ็นตการยอยสลายตัววตัถุแหง (DM) ของฟางขาวในกระเพาะรูเมนของโค
ทดลองในช่ัวโมงตางๆ เม่ือไดรับอาหารท้ัง 4 กลุม  

                                                         ช่ัวโมงท่ี (hrs) 

 2 4 8 16 24 48 72 96 

กลุมควบคุม 23.92 24.12 26.73 33.28 40.71 50.94 57.94 63.84 

น้ํามันปาลม 4% ของอาหาร
ขน ท่ีไดรับ/วนั 

23.21 24.02 26.07 32.84 38.60 50.39 57.77 63.18 

กรดมาลิก 20 กรัม/วัน 24.41 25.19 27.88 34.61 42.07 51.49 59.7 65.78 

โมเนนซิน 29 มก./กก. 
(วัตถุแหง) 

23.94 24.89 27.27 33.36 41.15 51.33 58.19 64.20 
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ภาพ  4.1 แสดงเปอรเซ็นตการยอยสลายตัววัตถุแหง (DM) ของฟางขาวในกระเพาะรูเมนของ
โคทดลองในช่ัวโมงตางๆ เม่ือไดรับอาหารท้ัง 4 กลุม 
 
ตาราง 4.6 คาพารามิเตอรของการยอยสลายตัววัตถุแหง (DM) ของฟางขาวในกระเพาะรูเมน
ของโคทดลองในช่ัวโมงตางๆ เม่ือไดรับอาหารท้ัง 4 กลุม 

1 สวนท่ีละลายไดทันที (immediately soluble part) 
2 สวนท่ีไมละลายแตสามารถหมักยอยได (insoluble fermentable material) 
3 อัตราการยอยสลาย (degradation rate) 
4 สวนท่ีละลายได (washing loss) 
5 สวนท่ีไมละลาย (Degradability of water insoluble) 
6 ความสามารถในการถูกยอยสลาย (Potential degradability) 
7 ประสิทธิภาพการยอยสลายท่ีอัตรา 0.05 สวนตอช่ัวโมง (Effective degradation at 0.05 fraction/hour) 

     a1 b2 c3 
%/h 

A4 B5 A+ B6 ED0.05
7 

---------%-------- ----------------------%------------------- 
กลุมควบคุม 20.93 51.49 0.02 14.40 58.00 72.40 34.98 
น้ํามันปาลม 4% ของ
อาหารขน ท่ีไดรับ/วัน 

20.92 51.49 0.018 14.40 57.99 72.39 33.95 

กรดมาลิก 20 กรัม/วัน 21.9 53.3 0.02 15.00 60.3 75.30 35.78 
โมเนนซิน 29 มก./กก.
(วัตถุแหง) 

21.32 51.45 0.02 14.09 58.67 72.76 35.10 
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4.3.2 เปอรเซ็นตของโปรตนีท่ีสูญหายไปในกระเพาะรูเมนของโคทดลองในชั่วโมงตางๆเม่ือ
ไดรับอาหารท้ัง 4 กลุม 

จากตาราง 4.7 พบวาในชั่วโมงท่ี 2-8 และ 48-96 กลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมกรด
มาลิก 20 กรัม/วัน   มีเปอรเซ็นตของโปรตีนท่ีสูญหายไปในกระเพาะรูเมนสูงท่ีสุด รองลงมาคือ
กลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมน้ํามันปาลม 4% ของอาหารขนท่ีไดรับ/วัน กลุมท่ีไดรับอาหาร
ท่ีมีการเสริมโมเนนซิน 29 มก./กก (วัตถุแหง) และกลุมควบคุม แตไมแตกตางกันทางสถิติ 
(P>0.05)   แตเม่ือพิจารณาเปอรเซ็นตของโปรตีนท่ีสูญหายไปในกระเพาะรูเมนในช่ัวโมงท่ี 16 
และ 24 กลับพบวากลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมกรดมาลิก 20 กรัม/วัน  มีเปอรเซ็นตของ
โปรตีนท่ีสูญหายไปในกระเพาะรูเมนมากกวากลุมกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05)  แต
ไมมีแตกตาง (P>0.05) กับกลุมที่ไดรับอาหารที่มีการเสริมน้ํามันปาลม 4% ของอาหารขนท่ี
ไดรับ/วัน และกลุมท่ีไดรับอาหารที่มีการเสริมโมเนนซิน 29 มก./กก (วัตถุแหง)  สอดคลองกับ 
Montano  et al. (1999) พบวาการเสริมกรดมาลิกลงในอาหารโคทําใหการยอยไดของโปรตีน
ในกระเพาะรูเมนมีคามากกวากลุมควบคุม แตไมมีแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึง Khampa 
and Wanapat (2006)  รายงานวากรดมาลิกจะกระตุนการทํางานของ S. ruminentium  
สอดคลองกับเทอดชัย (2548)  ท่ีรายงานวาแบคทีเรียชนิดนี้จะผลิตเอนไซม protease ที่ยอย
สลายโปรตีน   จึงทําใหมีการยอยโปรตีนในกระเพาะรูเมนเพิ่มข้ึน  เชนเดียวกับกลุมท่ีมีการ
เสริมน้ํามันปาลม 4% ของอาหารขนท่ีไดรับ จากรายงานของ Johnson and Johnson (1995) 
พบวาการเกิดปฏิกิริยา biohydrogenation  ของกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว จะไปรบกวนการ
ทํางานของแบคทีเรียในกระเพาะรูเมน  มีผลทําใหการยอยโปรตีนนอยลง นอกจากนี้ 
Harfoot et al. (1974) พบวากรดไขมันจะเขาไปเคลือบช้ินอาหารและขัดขวางการเขาจับช้ิน
อาหารของจุลินทรียและเอนไซมจากจุลินทรีย  ทําใหการเขายอยของจุลินทรียลดลง  สวนใน
กลุมที่ไดรับอาหารที่มีการเสริมโมเนนซิน 29 มก./กก. (วัตถุแหง) มีเปอรเซ็นตของ
โปรตีนที่สูญหายไปในกระเพาะรูเมนมากกวากลุมควบคุมไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  
ซ่ึง Suwanlee (2004 )  รายงานวาโมเนนซินจะไปขัดขวาง deamination  ของแบคทีเรียชนิด
อ่ืนๆ ลดการยอยโปรตีนท่ีกระเพาะรูเมนจึงทําใหมีโปรตีนไหลผานมากข้ึน  อยางไรก็ตาม 
Spears (1990) ไดกลาววาการยอยโปรตีนในกระเพาะรูเมน โปรตีนจะถูกเปล่ียนเปนแอมโมเนีย
และถูกนําไปใชประโยชนโดยจุลินทรีย  ทําใหมีปริมาณโปรตีนไปยังกระเพาะแท  และลําไส
เล็กเพิ่มข้ึน  
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ตาราง  4.7 เปอรเซ็นตของโปรตีนท่ีสูญหายไปในกระเพาะรูเมนของโคทดลองในช่ัวโมงตางๆ 
เม่ือไดรับอาหารท้ัง 4 กลุม   
 

ช่ัวโมงท่ี 
กลุมควบคุม น้ํามันปาลม      

4% ของอาหาร
ขนท่ีไดรับ/วนั 

กรดมาลิก        
20 กรัม/วัน 

 

โมเนนซิน        
29 มก./กก.    
(วัตถุแหง) 

2 32.85 33.05 33.50 32.99 
4 33.94 34.41 35.60 34.28 
8 35.70 36.29 38.14 35.96 
16 36.35a 38.39ab 40.89b 38.21ab 
24 38.10a 41.23ab 42.07b 40.98ab 
48 42.58 45.22 46.56 44.92 
72 48.38 50.77 52.44 49.45 
96 52.79 53.91 56.41 53.01 

a , b  ตัวอักษรแตกตางกันในแถวเดียวกัน  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 
 

4.3.3 เปอรเซ็นตของเยื่อใยท่ีละลายไดในดาง (neutral detergent fiber, NDF) ท่ีสูญหายไปใน
กระเพาะรูเมนของโคทดลองในชั่วโมงตางๆ เม่ือไดรับอาหารท้ัง 4 กลุม 

เปอรเซ็นตของเยื่อใยท่ีละลายไดในดางท่ีสูญหายไปในกระเพาะรูเมนท่ีมีการเสริมสาร
ตางๆ ท้ัง 4 กลุม แสดงไวในตาราง 4.8 พบวาในช่ัวโมงท่ี 2 และ 16 กลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการ
เสริมกรดมาลิก 20 กรัม/วัน มีเปอรเซ็นตของเยื่อใยท่ีละลายไดในดางท่ีสูญหายไปในกระเพาะ
รูเมนมากท่ีสุด  รองลงมาคือกลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมน้ํามันปาลม 4% ของอาหารขนท่ี
ไดรับ/วนั กลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมโมเนนซิน 29 มก./กก.(วัตถุแหง) และกลุม
ควบคุม ตามลําดับ แตมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)   เม่ือพิจารณาเปอรเซ็นตของเยื่อใย
ท่ีละลายไดในดางท่ีสูญหายไปในกระเพาะรูเมนช่ัวโมงท่ี 4,  8,  24,  48, 72  และ 96 พบวากลุม
ท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมกรดมาลิก 20 กรัม/วัน มีเปอรเซ็นตของเยื่อใยท่ีละลายไดใน
ดางท่ีสูญหายไปในกระเพาะรูเมนมากกวากลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมโมเนนซิน 29 มก./กก. 
(วัตถุแหง) และกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05)  Newbold  et al. (1996) รายงานวากรด
มาลิกจะไปเพิม่จํานวนของ cellulolytic bacteria ซ่ึง Lopez  et  al. (1999) รายงานวากรดมาลิก 
กระตุนการเจริญเติบโตของแบคทีเรียชนดินี้ จึงทําใหการยอยไดของ NDF เพิ่มข้ึน  สําหรับการ
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เสริมน้ํามันปาลม 4% ของอาหารขนท่ีไดรับ/วัน และกลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมโมเนนซิน 
29 mg/kg (DM)   เปอรเซ็นตของเยื่อใยท่ีละลายมากกวากลุมควบคุมแตไมแตกตางกันทางสถิติ 
(P>0.05) เมธา (2529) รายงานวาการเสริมไขมันลงในอาหารอาจไปเคลือบเยื่อใยทําใหจุลินทรีย
เขายอยไดยาก และขัดขวางการเขายอยสลายของจุลินทรีย โดยจุลินทรียไมสามารถเขาจับบน
เซลลเมมเบรนได (ขัดขวาง surface-active effect)  ขณะท่ี NRC (2001) พบวาการเติม
ไฮโดรเจนของกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวใหเปนกรดไขมันชนิดอ่ิมตัวในกระเพาะรูเมนตองมี
แบคทีเรียเขามามีสวนรวมดวย มีผลทําใหเกิดการรบกวนแบคทีเรียท่ีทําหนาท่ีในการยอยเยื่อใย
จึงทําใหยอยเยือ่ใยไดลดลง ถาทําการเสริมน้ํามันลงในปริมาณท่ีมาก นอกจากนี้ ดรุ (2543) ได
ศึกษาผลของการเสริมโมเนนซินตอผลผลิตโคนมในชวงระยะใหนม พบวามีปริมาณ
เปอรเซ็นตของเยื่อใยท่ีละลายมากกวากลุมควบคุมแตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) จาก
รายงานของ Osborne et al. (2004) พบวาโมเนนซินจะชวยสงเสริมการทํางานของจุลินทรีย
แกรมลบ ซ่ึงอาจสงผลใหยอยสลายของเยื่อใยเพิ่มข้ึน  
 
ตาราง 4.8 เปอรเซ็นตของเยื่อใยท่ีละลายไดในดางท่ีสูญหายไปในกระเพาะรูเมนของโคทดลอง
ในช่ัวโมงตางๆ เม่ือไดรับอาหารท้ัง 4 กลุม 
 

ช่ัวโมงท่ี 
กลุมควบคุม น้ํามันปาลม      

4% ของอาหาร
ขนท่ีไดรับ/วนั 

กรดมาลิก        
20 กรัม/วัน 

 

โมเนนซิน        
29 มก./กก.    
(วัตถุแหง) 

2 12.17 14.35 16.20 13.03 
4 18.91a 23.27ab 27.38b 19.31a 
8 25.70a 29.28ab 36.04b 26.35a 
16 37.02 38.46 40.26 37.54 
24 43.33a 45.30ab 49.50b 43.96a 
48 50.41a 54.48ab 56.10b 51.30ab 
72 57.78a 60.72bc 62.74c 58.58ab 
96 63.76a 66.25ab 68.20b 64.42a 

a , b, c  ตัวอักษรแตกตางกันในแถวเดียวกัน  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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4.3.4 เปอรเซ็นตของเยื่อใยท่ีละลายไดในกรด (acid detergent fiber, ADF) ท่ีสูญหายไปใน
กระเพาะรูเมนของโคทดลองในช่ัวโมงตางๆ เม่ือไดรับอาหารท้ัง 4 กลุม 

เปอรเซ็นตของเยื่อใยท่ีละลายไดในกรดท่ีสูญหายไปในกระเพาะรูเมนของอาหารทดลองท่ี
มีการเสริมสารตางๆ ท้ัง 4 กลุม  แสดงไวในตาราง 4.9  พบวาในช่ัวโมงท่ี 2, 4,  8,  24,  48,  72  และ 
96  กลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมกรดมาลิก 20 กรัม/วัน  มีเปอรเซ็นตของเยื่อใยท่ีละลายไดใน
กรดท่ีสูญหายไปในกระเพาะรูเมนมากท่ีสุด รองลงมาคือกลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมน้ํามัน
ปาลม 4% ของอาหารขนท่ีไดรับ/วันแตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) และมากกวากลุมท่ีไดรับ
อาหารที่มีการเสริมโมเนนซิน 29 มก./กก. (วัตถุแหง) และกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) และเม่ือพิจารณาในช่ัวโมงท่ี 16 พบวากลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมกรดมาลิก  
20 กรัม/วัน มีเปอรเซ็นตของเยื่อใยท่ีละลายไดในกรดท่ีสูญหายไปในกระเพาะรูเมนมากกวาทุก
กลุมแตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ขณะท่ี Kung et al. (1982) ท่ีทําการเสริมมาลิกลงใน
อาหารโคพบวาการยอยไดของเยื่อใยมากกวากลุมควบคุมแตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 
เนื่องมาจากกรดมาลิกมีผลตอการเพิ่มจํานวนของแบคทีเรียท่ียอยเยื่อใยเซลลูโลส และการยอย
คารโบไฮเดรทท่ีเปนเยื่อใยในอาหารหยาบดีข้ึน  เชนเดียวกับ  Sniffen et al. (2006)  รายงานวา
กรดมาลิกชวยเพ่ิมการสังเคราะหจุลินทรีย  และชวยเพิ่มประสิทธิภาพภายในกระเพาะรูเมน ใน
กลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมน้ํามันปาลม 4% ของอาหารขนท่ีไดรับ/วัน เม่ือเทียบกับกลุมควบคุม
พบวาปริมาณเปอรเซ็นตของเยื่อใยท่ีละลายไดในกรดท่ีสูญหายไปในกระเพาะรูเมนมากกวา
กลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตจากการทดลองของ Beauchemin and McGinn 
(2006)  ท่ีทําการเสริมน้ํามันลงในอาหารโค พบวามีการยอยสลายตัวของวัตถุแหงตํ่ากวากลุม
ควบคุมแตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  เพราะน้ํามันมีผลทําใหการยอยของเยื่อใยใน
กระเพาะรูเมนลดลง  ซ่ึง NRC (2001) รายงานวาการเติมไฮโดรเจนของกรดไขมันชนิดไม
อ่ิมตัวใหเปนกรดไขมันชนิดอ่ิมตัวในกระเพาะรูเมนตองมีแบคทีเรียเขามามีสวนรวมดวย มี
ผลทําใหเกิดการรบกวนแบคทีเรียที่ทําหนาท่ีในการยอยเยื่อใยจึงทําใหยอยเยื่อใยไดลดลง  ถาทํา
การเสริมน้ํามันลงในปริมาณที่มาก   สอดคลองกับเทอดชัย (2548) รายงานวากรดไขมันชนิดไม
อ่ิมตัวจะเปนพิษตอการทาํงานมากวากรดไขมันชนิดอ่ิมตัวซ่ึงจะเกิด hydrogenation คอนขาง
สมบูรณ อาจทําใหการใชประโยชนจากไขมันถูกจํากัดใหนอยลง สวนโมเนนซินมีปริมาณ
เปอรเซ็นตของเยื่อใยท่ีละลายไดในกรดท่ีสูญหายไปในกระเพาะรูเมนมากกวาแตไมแตกตางกัน
ทางสถิติ (P>0.05)  กับกลุมควบคุม ซ่ึงสอดคลองกับ McGinn et al. (2004) ท่ีเสริมโมเนนซินลงใน
อาหารโค พบวาการยอยเยื่อใยท่ีละลายไดในกรดมากกวากลุมควบคุมแตไมแตกตางกันทางสถิติ 
(P>0.05)  Joyner et al. (1979) รายงานวาโมเนนซินจะไปกระตุนการทํางานของจุลินทรียทียอย
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เยื่อใยใหยอยเยื่อใยไดเพิ่มข้ึนในแกะ และ Henderson et al. (1981) กลาววาโมเนนซินจะมีผลตอ
การถายทอดไอออนขามผนังเซลลเมมเบรน สงผลตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ทําให
จุลินทรียแกรมบวกลดจํานวนลง สวนจุลินทรียแกรมลบผนังเซลลเมมเบรน จะสามารถปองกัน
การถายเทไอออนเขาสูเซลล ทําใหจุลินทรียแกรมลบมีจํานวนเพ่ิมข้ึน 
ตาราง 4.9 เปอรเซ็นตของเยื่อใยท่ีละลายไดในกรดท่ีสูญหายไปในกระเพาะรูเมนของโคทดลองใน
ช่ัวโมงตางๆ เม่ือไดรับอาหารท้ัง 4 กลุม 
 

ช่ัวโมงท่ี 
กลุมควบคุม น้ํามันปาลม       

4% ของอาหาร
ขนท่ีไดรับ/วนั 

กรดมาลิก         
20 กรัม/วัน 

 

โมเนนซิน        
29 มก./กก.    
(วัตถุแหง) 

2 7.09a 12.94b 15.57b 9.20a 
4 14.58a 24.00b 25.91b 15.46a 
8 20.87a 29.82b 34.91b 21.49a 
16 32.01 39.12 39.49 33.21 
24 39.44a 46.06ab 49.29b 40.56a 
48 47.34a 54.85b 56.07b 48.70a 
72 54.45a 61.22b 62.63b 55.60a 
96 61.44a 66.72b 68.34b 62.97a 

a , b  ตัวอักษรแตกตางกันในแถวเดียวกัน  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 
4.4 การประเมินคาการยอยไดและพลังงานโดยวิธีการวัดปริมาณแกสท่ีเกิดขึ้น (Gas production 
technique) 
4.4.1 การวัดปริมาณแกสในการยอยสลายของฟางขาวในกระเพาะรูเมนของโคทดลองในชั่วโมง
ตางๆ เม่ือไดรับอาหารท้ัง 4 กลุม 

จากตาราง 4.10 จะเห็นไดวาปริมาณแกสในการยอยสลายของฟางขาวในกระเพาะรูเมนใน
ช่ัวโมงท่ี 2-8 จะมีปริมาณแกสเกดิข้ึนนอย เนื่องจากเปนชวงรอการทํางานของจุลินทรียท่ีเร่ิมยอย
สวนท่ียอยยาก แตหลังจาก 24 ช่ัวโมงไปแลวการเกิดแกสจะมีอัตราเร็วข้ึน ซ่ึงปริมาณแกสจะมีมาก
หรือนอยนัน้ข้ึนอยูกับอัตราการยอยไดของอาหาร (บุญลอม, 2541) ในการทดลองนี้พบวา ปริมาณ
แกสในยอยสลายของฟางขาวในกระเพาะรูเมนของกลุมควบคุมมีคาตํ่าท่ีสุด รองลงมาคือกลุมท่ี
ไดรับอาหารท่ีมีการเสริมโมเนนซิน 29 มก./กก. (วัตถุแหง) กลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริม
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น้ํามันปาลม  4% ของอาหารขนท่ีไดรับ/วัน  และกลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมกรดมาลิก 20 
กรัม/วัน ตามลําดับ แตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)   เม่ือพิจารณาชั่วโมงท่ี 16-96  พบวากลุมท่ี
ไดรับอาหารท่ีมีการเสริมกรดมาลิก 20 กรัม/วัน มีปริมาณแกสในยอยสลายของฟางขาวในกระเพาะ
รูเมนสูงกวาทุกกลุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) Newbold et al. (1996) รายงานวาการเสริม
กรดมาลิกลงในอาหารมีผลตอการเพ่ิมจํานวนของ cellulolytic bacteria ซ่ึงทําใหการยอยคารโบไฮเดรท
ประเภทเย่ือใยดีข้ึน การยอยของของฟางขาวในกระเพาะรูเมนเพิ่มข้ึนมีผลทําใหปริมาณกาซใน
กระเพาะรูเมนเพิ่มสูงข้ึน สวนกลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมน้ํามันปาลม 4% ของอาหารขนท่ี
ไดรับ/วนั มีปริมาณแกสในยอยสลายของฟางขาวในกระเพาะรูเมนมากกวากลุมควบคุม ซ่ึงไม
แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)   อยางไรก็ตาม Devendra and Lewis (1974) รายงานวาอาจเปนเพราะ
การเสริมน้ํามันลงในอาหารจะมีผลตอการยอยไดของเซลลูโลสในแกะ โดยไขมันจะเขาไปหุมผิว
ของเยื่อใย และโปรตีนทําใหจุลินทรียไมสามารถเขายอยได จึงทําใหปริมาณแกสในยอยสลายของ
ฟางขาวในกระเพาะรูเมนเกดิข้ึนนอย สวนกลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมโมเนนซิน 29 มก./กก. 
(วัตถุแหง) มีปริมาณแกสมากกวากวากลุมควบคุมแตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 
สอดคลองกับชุติมา (2544) ท่ีรายงานวาการใชสารเสริมโมเนนซินมีคาการยอยไดของอาหาร
หยาบมากวากลุมควบคุมแตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) Tedeschi et al. (2003)  รายงาน
วาการเสริมโมเนนซินไปลดจํานวนจุลินทรียท่ีผลิตแกสมีเทนซ่ึงเปนแบคทีเรียแกรมบวก โดย
โมเนนซินจะเขาไปทําลายช้ันไขมันของแบคทีเรียแกรมบวก และโปรโตซัวท่ีอยูในกระเพาะรูเมน 
ซ่ึง Granzin and Dryden (2005) อธิบายเพิ่มวาโมเนนซินมีผลทําให Na+ ผานเขาเซลลไดมากกวา
การออกของ K+ ดังนั้น K+ จึงแลกเปล่ียนกับการไหลเขาของ H+ ทําใหมี H+  มากเกินไป เซลลตอง
ใช ATP เพื่อสง H+ ท่ีมากเกนิไปออกนอกเซลล  จึงเปนสาเหตุใหแบคทีเรียถูกยับยั้งการเจริญเติบโต 
นอกจากนี้ Lan et al. (1996) รายงานวาในทางกลับกันจุลินทรียชนิดแกรมลบ ท่ีผลิตโพรพิโอเนท
จะไดรับความกระทบกระเทือนจากสารโมเนนซินนอยมากหรือแทบไมมีผลเลย ทําใหเพิ่มปริมาณ
และเพิ่มการเจริญเติบโตทําใหสามารถผลิตโพรพิโอเนทไดมากข้ึน และ  Ilan et  al. (1981)  พบวา
ยังชวยเพิ่มปริมาณการยอยไดดีข้ึน จึงทําใหเกิดการยอยไดของอาหารหยาบเพ่ิมข้ึน แตกเ็พิ่มข้ึน
เพียงเล็กนอยในลูกโค 
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ตาราง  4.10 ปริมาณแกสในการยอยสลายของฟางขาวในกระเพาะรูเมนของโคทดลองในช่ัวโมง
ตางๆ เม่ือไดรับอาหารท้ัง 4  กลุม  (มิลลิลิตรตอ 200 มิลลิกรัมวัตถุแหง) 
 

 Incubation time (hrs) 
 2 4 8 16 24 48 72 96 
กลุมควบคุม 14.73 18.05 24.88 45.00 59.50a 88.38a 98.25a 101.88a 
น้ํามันปาลม 4% ของ
อาหารขน ท่ีไดรับ/วัน 

16.00 19.12 26.46 47.63 64.42a 91.38a 103.21a 107.50a 

กรดมาลิก  20 g/วัน 16.50 20.00 28.50 50.75 72.75b 103.13b 114.13b 126.00b 
โมเนนซิน 29 มก./กก
(วัตถุแหง) 

14.44 19.00 25.94 45.00 63.50a 90.25a 102.25a 106.75a 

a , b, ตัวอักษรแตกตางกันในคอลัมภเดียวกัน  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 

4.4.2  การหาการยอยไดของอินทรียวัตถุ (organic  matter digestibility, OMD) พลังงานเมทา 
บอไลซ (metabolizable energy, ME) และพลังงานสุทธิเพื่อการใหนม (net energy for lactation, 
NEL) โดยวิธีการวัดปริมาณแกสท่ีเกิดขึ้น   

จากตาราง 4.11  คาแกสสุทธิ (gas production, GP) การยอยไดของอินทรียวัตถุ (OMD) 
พลังงานเมทาบอไลซ (ME) และพลังงานสุทธิเพื่อการใหนม (NEL) ท่ี 24 ช่ัวโมงในยอยสลายของ
ฟางขาวในกระเพาะรูเมนกลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมกรดมาลิก  20 กรัม/วัน มีคามากกวากลุม
ควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  แตไมแตกตางกับกลุมท่ีมีการเสริมน้ํามันปาลม   4% 
ของอาหารขนท่ีไดรับ/วัน และกลุมท่ีมีการเสริมโมเนนซิน 29 มก./กก. (วัตถุแหง) (P>0.05)   เปน
ผลมาจากการยอยไดของฟางขาวในกระเพาะรูเมนจากปริมาณแกสท่ีเกิดข้ึน  ถามีปริมาณแกสใน
กระเพาะรูเมนเพิ่มแสดงวาการยอยไดก็จะเพ่ิมข้ึนตามไปดวย  เนื่องมาจากการเสริมกรดมาลิกลงใน
อาหารมีผลตอการเพิ่มจํานวนของ cellulolytic bacteria ซ่ึงทําใหการยอยคารโบไฮเดรทประเภทเยื่อ
ใยดีข้ึน  (Newbold  et al., 1996)   
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 ตาราง 4.11 การยอยไดของอินทรียวัตถุ (organic matter digestibility, OMD) พลังงานเมทาบอไลซ 
(ME, MJ/kg DM) และพลังงานสุทธิเพื่อการใหนม (net energy for latation, NEL) โดยวิธีการวัด
ปริมาณแกสท่ี 24 ช่ัวโมง 

a , b ตัวอักษรแตกตางกันในคอลัมภเดียวกัน  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

  
4.5 การศึกษาการยอยไดโดยวิธี cellulase technique  
4.5.1 การศึกษาการยอยไดของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุโดยวิธี celluase technique 

การศึกษาการยอยไดของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุของอาหารทดลองท่ีโคไดรับท้ัง 4 กลุม 
แสดงดังตาราง 4.12  พบวาอาหารท่ีมีการเสริมกรดมาลิก   20 กรัม/วัน  มีการยอยไดของวัตถุแหง
และอินทรียวตัถุเทากับ 85.38 และ 84.19 เปอรเซ็นต ตามลําดับ มีคาสูงกวากลุมควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)   แตไมแตกตางกับกลุมท่ีมีการเสริมน้ํามันปาลม 4% ของอาหารขนท่ี
ไดรับ/วนั และอาหารทดลองท่ีมีการเสริมโมเนนซิน 29 มก./กก. (วัตถุแหง) Nisbet and Martin 
(1990) รายงานวาการเสริมกรดมาลิกลงในอาหารจะไปกระตุนการเจริญเติบโต และเพ่ิมจํานวน
ของจุลินทรียในกระเพาะรูเมนคือ S .  ruminan t ium  และพบวา d i ca rboxy l i c  a c id  เปน
องคประกอบของเนื้อเยื่อของกรดมาลิกทํางานรวมตัวกับแบคทีเรียในกระเพาะรูเมนมีผลทําให
แบคทีเรียท่ียอยผนังเซลลพืชมีจํานวนเพิ่มข้ึนและทํางานดีข้ึน ทําใหเพิ่มการยอยไดของวัตถุ 
แหงและเยื่อใยเพิ่มข้ึน  
 
 
 
 
 
 

Treatment 
GP (ml) OMD (%) ME NEL 

--------(MJ/kg DM)-------- 
กลุมควบคุม 19.43a 32.56 a 4.87a 2.42 a 
น้ํามันปาลม 4% ของอาหารขน ท่ีไดรับ/วนั  21.61ab  34.28 ab  5.17ab   2.63 ab 
กรดมาลิก 20 กรัม/วัน 24.89b 37.05 b 5.62b 2.95 b 
โมเนนซิน 29 มก./กก.(วัตถุแหง)  21.17ab  33.90 ab  5.11ab  2.59 ab 
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ตาราง  4.12 การยอยไดการศึกษาการยอยไดของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุของอาหารทดลองที่โค
ไดรับท้ัง 4 กลุม โดยวิธี cellulose technique (De Boever et al., 1986) 
 

Treatment 
กลุมควบคุม น้ํามันปาลม      

4% ของอาหาร
ขนท่ีไดรับ/วนั 

กรดมาลิก      
20 กรัม/วัน 

 

โมเนนซิน      
29 มก./กก. 
(วัตถุแหง) 

Nutrient digestibility(%)     
Dry matter 80.07a 84.22b 85.38b 84.68b 
Organic matter 78.82a 83.19b 84.19b 83.54b 

a , b  ตัวอักษรแตกตางกันในคอลัมภเดียวกัน  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 
4.5.2   คาพลังงานเมทาบอไลซ (ME) และพลังงานสุทธิเพื่อการใหนม (NEL) 
  การคํานวณหาพลังงานคาพลังงานเมทาบอไลซ (ME) และพลังงานสุทธิเพื่อการใหนม (NEL) 
ของอาหารทดลองท่ีโคไดรับท้ัง 4 กลุม จากคาการยอยไดของอินทรียวัตถุ (organic matter 
digestibility) โดยวิธี cellulase technique และไขมัน (EE) จากสมการท่ี De Boever et al. (1986)ได
เสนอไว  แสดงไวในตาราง  4.13  พบวาอาหารทดลองท่ีมีการเสริมน้ํามันปาลม 4% ของอาหารขน
ท่ีไดรับ/วัน  มี ME (13.91 MJ/kgDM)  สูงกวาอาหารทดลองของกลุมควบคุม (12.46 MJ/kgDM) 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตไมแตกตางจากกลุมอ่ืน (P<0.05)   
  สวนคา NEL ของอาหารทดลองท่ีโคไดรับ พบวาอาหารทดลองท่ีมีการเสริมน้ํามันปาลม 4% 

ของอาหารขนท่ีไดรับ/วัน   มีคา NEL สูงกวาอาหารทดลองกลุมอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) รองลงมาคือ อาหารทดลองท่ีมีการเสริมกรดมาลิก   20 กรัม/วัน อาหารทดลองท่ีมีการ
เสริมโมเนนซิน 29 มก./กก. (วัตถุแหง) และอาหารทดลองของกลุมควบคุม ตามลําดับ  เทอดชัย 
(2548) รายงานวาการเสริมน้ํามันลงในอาหารเปนแหลงพลังงานใหกับสัตวเค้ียวเอ้ือง สามารถให
น้ํานมไดเปนจํานวนมาก   สอดคลองกับ เมธา (2529) รายงานวาการเสริมไขมันลงในอาหารเปน
การเพิ่มประสิทธิภาพการใชประโยชนจากพลังงาน โดยไขมันท่ีเสริมจะชวยใหสัดสวนพลังงาน
และโภชนะอ่ืนๆ เหมาะสมยิ่งข้ึน 
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ตาราง  4.13 คาพลังงานเมทาบอไลซ (ME) และพลังงานสุทธิเพื่อการใหนม (NEL) ของอาหาร
ทดลองท่ีโคไดรับท้ัง 4 กลุม 
 

Treatment 
กลุมควบคุม น้ํามันปาลม      

4% ของอาหาร
ขนท่ีไดรับ/วนั 

กรดมาลิก        
20 กรัม/วัน 

 

โมเนนซิน        
29 มก./กก. 
(วัตถุแหง) 

Energy     
ME , MJ/kgDM  12.46a 13.91b 13.22ab 13.13ab 
NEL , MJ/kgDM 7.53a 8.54b 8.20c 8.04d 
a , b  ตัวอักษรแตกตางกันในแถวเดียวกัน  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  

 
4.6 สมรรถภาพการผลิตของโคเนื้อ 

ผลจากการศึกษาสมรรถภาพการผลิตของโคเน้ือเม่ือไดรับอาหารท้ัง 4 กลุม ไดแสดงไวใน
ตาราง 4.14 พบวา กลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมกรดมาลิก   20 กรัม/วัน มีน้ําหนักท่ีเพิ่มสูงกวา
ทุกกลุม แตไมมีความแตกตางกันทางสถิติกับกลุมการทดลองอ่ืนๆ (P>0.05) แตปริมาณอาหารท่ีกิน
เฉล่ียตอวัน พบวา มีปริมาณมากกวากลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมน้ํามันปาลม  4% ของอาหาร
ขนท่ีไดรับ/วัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)   สวนอัตราการเจริญเติบโต (ADG) และอัตรา
การแลกเนื้อ (FCR)  พบวากลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมกรดมาลิก  20 กรัม/วัน  มีคาสูงท่ีสุด  
รองลงมาคือกลุมท่ีไดรับอาหารที่มีการเสริมน้ํามันปาลม  4% ของอาหารขนท่ีไดรับ/วัน   กลุม
ควบคุม และกลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมโมเนนซิน  29 มก./กก. (วัตถุแหง)  ซ่ึงไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  พบวากลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมกรดมาลิก  20 กรัม/วัน  จาก
ผลการทดลองแสดงใหเห็นวากลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมกรดมาลิก   20 กรัม/วัน สมรรถภาพ
การผลิตของโคเนื้อมากวากลุมอ่ืน Montano et al. (1999) รายงานวากรดมาลิกจะไปชวยเพ่ิมการ
ยอยไดโดยไปกระตุนการทํางานของจุลินทรียในกระเพาะรูเมน เชนเดียวกับ Callaway and Martin 
(1996) รายงานวากรดมาลิกมีผลตอจุลินทรียท่ียอยแปง เยื่อใย และโปรตีนเพิ่มข้ึน จึงมีผลทําให
ประสิทธิภาพการผลิตเพิ่มข้ึน    

สวนกลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมน้ํามันปาลม  4% ของอาหารขนท่ีไดรับ/วัน ปริมาณ
อาหารที่กินเฉล่ียตอวันมีคานอยกวากลุมควบคุมแตไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.05)   ซ่ึง  
Devendra และ Lewis (1974) พบวา การเติมไขมันในสูตรอาหารแกะจะลดประสิทธิภาพการยอย
เซลลูโลสของจุลินทรียในกระเพาะรูเมนและทําใหการกินไดของอาหารลดลง  สวนน้ําหนักท่ีเพิ่ม 
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อัตราการเจริญเติบโตมีคามากกวากลุมควบคุม และอัตราการแลกเน้ือมีคาตํ่ากวาควบคุมแตไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) เชนเดียวโอสถ และยวงยศ (2549) ท่ีรายงานวาโคนมมีการดึง
เอาโภชนะตางๆท่ีสะสมไวในรางกายมาผลิตเปนน้ํานมซ่ึงสัมพันธกับปริมาณอาหารท่ีกินท่ีลดลง  

สวนกลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมโมเนนซิน  29 มก./กก. (วัตถุแหง) ปริมาณอาหารท่ีกิน
เฉล่ียตอวันมากกวากลุมควบคุมแตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)   ซ่ึง Debasis and Singh 
(2003) ท่ีทําการเสริมโมเนนซินลงในอาหารโคพบวาปริมาณอาหารท่ีกินเฉล่ียตอวันมากกวากลุม
ควบคุมแตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) สวนน้ําหนักท่ีเพิ่ม อัตราการเจริญเติบโต   และ
อัตราการแลกเนื้อมีคาตํ่ากวากลุมควบคุมแตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ   
 
ตาราง  4.14   สมรรถภาพการผลิตของโคเน้ือเม่ือไดรับอาหารท้ัง 4 กลุม 
 

ลักษณะท่ีศึกษา 
กลุม

ควบคุม 
น้ํามันปาลม

4%ของอาหาร
ขนท่ีไดรับ/วัน 

กรดมาลิก    
20 กรัม/วัน 

 

โมเนนซิน   
29 มก./กก 
(วัตถุแหง) 

จํานวนโคทดลอง (ตัว) 4 4 4 4 
จํานวนวันทดลอง (วัน) 60 60 60 60 
น้ําหนักเร่ิมทําการทดลอง (kg) 197 198 220.75 216.75 
น้ําหนักส้ินสุดการทดลอง (kg) 217.5 219.5 245.25 235.75 
น้ําหนักท่ีเพิ่ม (kg) 20.5 21.5 24.5 19 
ปริมาณอาหารขนท่ีกินท้ังหมด (kg) 145.78 146.52 163.35 160.39 
ปริมาณอาหารขนท่ีกินเฉล่ียตอวัน (kg/day) 1.97 1.98 2.21 2.17 
ปริมาณฟางท่ีกินท้ังหมด (kg) 298.58 a 291.33 a 330 b 302.14 a 
ปริมาณฟางท่ีกินเฉล่ียตอวัน (kg/day) 4.03 3.94 4.46 4.08 
ปริมาณอาหารท่ีกินท้ังหมด (kg) 444.36ab 437.85a 493.31b 462.53ab 
ปริมาณอาหารท่ีกินเฉล่ียตอวัน (kg/day) 6.00ab 5.92a 6.67b 6.25ab 
อัตราการเจริญเติบโต (ADG), (kg/day) 0.277 0.291 0.331 0.257 
อัตราการแลกเนื้อ (FCR) 21.88 21.82 20.64 24.38 
a , b  ตัวอักษรแตกตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 


