
 
บทที่ 3  

 
อุปกรณและวิธีการทดลอง 

 
3.1 ศึกษาการเสริมซารซาโปนินตอกระบวนการหมัก และการยอยไดในกระเพาะหมักของโคนม 
 
3.1.1 การหาองคประกอบทางเคมี และคุณคาทางโภชนะของอาหารทดลอง  
 

 วิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีในหญาแพงโกลาและอาหารขนท่ีเสริมดวยซารซาโปนิน
ท่ีมีช่ือทางการคาวา DK sarsaponin 30® ท่ีไดรับความอนุเคราะหจากบริษัท อินเทลโนเวช่ัน จํากัด 
ซ่ึงอาหารทดลอง แบงเปน 3 กลุม (treatments) ดังนี้ คือ 
                 กลุมท่ี 1 เสริมซารซาโปนิน   5 กรัม/ตัว/วัน                (T1) 

 กลุมท่ี 2 เสริมซารซาโปนิน 10 กรัม/ตัว/วัน                (T2) 
 กลุมท่ี 3 เสริมซารซาโปนิน 15 กรัม/ตัว/วัน                 (T3) 

โดย : 
- วิเคราะหหาโภชนะซ่ึงประกอบดวยวัตถุแหง (DM) อินทรียวัตถุ (OM) โปรตีนหยาบ (CP) 

ไขมัน (EE) เถา (Ash) ใชการวิเคราะหแบบ Proximate analysis (AOAC., 2000) 
- วิเคราะหองคประกอบสวนท่ีเปนโครงสรางของพืชไดแก เยื่อใยหยาบ (CF) เยื่อใยท่ีละลาย

ไดในดาง (NDF) เยื่อใยท่ีละลายไดในกรด (ADF) และลิกนิน (ADL) ดวยวิธี detergent method 
(Van Soest, 1982)  

 
- คํานวณหาคาคารโบไฮเดรตท่ียอยไดงาย (NFE) จากสมการ 1 

 %NFE = 100 - %CP - %EE - %CF - %Ash                    (1) 
               และคํานวณหาคาคารโบไฮเดรตท่ีไมใชเยื่อใย (NFC) จากสมการ 2 

 %NFC = 100 - %CP - %EE - %NDF - %Ash                   (2) 
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3.1.2  การหาคาการยอยไดของโภชนะของโคนม  
 
3.1.2.1  สัตวทดลอง 

สัตวทดลองท่ีใชในการศึกษาครั้งนี้คือ โคนมลูกผสมพันธุพ้ืนเมือง × โฮลสไตนฟรีเช่ียน 
โดยมีระดับสายเลือดของโคพันธุโฮลสไตนฟรเีช่ียน 82.125-96.875 เปอรเซ็นต อายุประมาณ 5-6 ป 
จํานวน 3 ตัว ท่ีทําการผาตัดเปดทอทางเดินอาหารบริเวณกระเพาะหมักสอดทอ rumen fistula 
(ทัศนีย และเทอดชัย, 2530) และผาตัดเปดทางเดินอาหารบริเวณ ลําไสเล็กสวนตน (proximal 
duodenum) เพ่ือทําการสอดทอ T-shaped cannula (ทัศนีย และเทอดชัย, 2532)  

 
 3.1.2.2  อาหารและการใหอาหาร 

 อาหารขน แบงออกเปน 3 กลุมการทดลอง (treatments) ตามขอ 3.1.1 ทําการผสมอาหาร
ขนเอง โดยใหมีความเขมขนของโภชนะ คือ โปรตีน 16 เปอรเซ็นต 

  อาหารหยาบ ใหโคไดรับหญาแพงโกลาสดเต็มท่ี 
 ใหอาหารหยาบและอาหารขนแยกกัน โดยโคไดรับอาหารขนวันละ 2 ครั้ง คือ เวลา      

8.30 น. และ 16.30 น. โดยไดรับอาหารขนตัวละ 2.0 กิโลกรัมตอวันโคทุกตัวอยูในคอกผูกยืนโรงท่ี
มีรางน้ําแบบอัตโนมัติ และรางอาหารแยกเฉพาะตัว มีน้ําสะอาดกินตลอดเวลา 
 
3.1.2.3  วิธีการทดลอง 

การหาคาการยอยไดของโภชนะของโคนมท่ีใชในการศึกษาครั้งนี้ คือ วิธีการหาคาการยอย
ไดแบบดั้งเดิม (convention method) เพ่ือหาคาการยอยไดปรากฏ (apparent digestibility) และการ
วัดปริมาณอาหารท่ีเขาสูบริเวณลําไสเล็กดวยการใชสารบงช้ี (indicator method) มีวิธีการดังนี้ 
 
 3.1.2.3.1 การหาคาการยอยไดแบบดั้งเดิม (Conventional method) 

 ในแตละคาบของการทดลอง (period) ใชเวลาท้ังหมด 23 วัน โดย 14 วันแรกเปนชวงเวลา
สําหรับใหโคและจุลินทรียปรับตัวใหคุนเคยกับอาหาร (preliminary period) และชวง 9 วันหลังเปน
ชวงเวลาเก็บขอมูล (collection period) โดยวันท่ี 15-19 เปนชวงเวลาสําหรับเก็บมูล เพ่ือหาคาการ
ยอยไดปรากฏ (apparent digestibility) บันทึกปริมาณอาหารท่ีกินและมูลท่ีขับออกมา สุมเก็บ
ตัวอยางอาหารและมูล (5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักสด) โดยทําการเก็บมูลทุกครั้งท่ีโคถายออกมาจน
ครบ 24 ช่ัวโมงทําการช่ังน้ําหนักแลวสุมเก็บตัวอยาง 10 เปอรเซ็นต นํามาแชแข็งเพ่ือเก็บไว
วิเคราะหองคประกอบทางเคมี นําคาท่ีไดจากการวิเคราะหมาคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์การยอย-
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ไดปรากฏจากสมการ (บุญลอม, 2540)  ดังสมการ 3 และวันท่ี 20-23 เปนชวงเวลาสําหรับเก็บ
ตัวอยางบริเวณลําไสเล็กสวนตน 
 
        โภชนะท่ีกิน – โภชนะท่ีขับออก 
สัมประสิทธ์ิการยอยได (%)       =                           × 100          (3) 

      โภชนะท่ีกิน 
 
ประเมินคาโภชนะรวมท่ียอยได (Total Digestible Nutrient; TDN) จากสมการ 4 
                 TDN  = DCP + DNDF + DNFC + 2.25×DEE  (4) 

เม่ือ DCP  = โปรตีนท่ียอยได 
 DNDF  = เยื่อใยท่ีละลายในดางท่ียอยได 
 DNFC  = คารโบไฮเดรตท่ีไมใชเยื่อใยท่ียอยได 
 DEE  = ไขมันท่ียอยได 

 คํานวณคาพลังงานรวม (gross energy, GE) พลังงานใชประโยชนได (metabolizable 
energy, ME) และพลังงานสุทธิเพ่ือการใหนม (net energy for lactation, NEL) จากสมการท่ีเสนอ
โดย Kellner et al. (1984 ) 
 GE (MJ/kg)    =   0.242CP + 0.0366EE + 0.0209CF + 0.0170NFE          (5) 
 ME (MJ/kg)    =   0.0152DCP + 0.0342DEE + 0.0128DCF + 0.0159DNFE (6) 
 NEL(MJ/kg)    =   0.4632 + 0.0024q × ME      (7) 
 
                           q   =   (ME/GE) × 100 
 
3.1.2.3.2 การวัดปริมาณอาหารที่เขาสูบริเวณลําไสเล็กโดยวิธีการใชสารบงชี้ (Indicator method) 

ในการศึกษาการยอยไดจริงภายในลําไสเล็กของโค ไมสามารถวัดปริมาณอาหารท่ีเดิน
ทางผานทางเดินอาหารบริเวณดังกลาวไดอยางชัดเจน ดังนั้นการใชสารบงช้ี (marker) เพ่ือเปนคา
ดัชนีวัดปริมาณอาหารท่ีเดินทางผานลําไสเล็ก จึงเปนวิธีการท่ีเหมาะสม สําหรับสารบงช้ีท่ีใชใน
การศึกษาครั้งนี้ คือ ไททาเนียมไดออกไซด (TiO2) ซ่ึงมีคุณสมบัติทางกายภาพคือ มีสีขาว ไมมีกล่ิน
และรส คุณสมบัติทางเคมี คือ ไมละลายน้ํา และไมสลายตัวเม่ือถูกยอยในระบบทางเดินอาหารของสัตว 

การวัดปริมาณอาหารท่ีเดินทางผานลําไสเล็กดวยวิธีการใชสารบงช้ีจะดําเนินการตอเนื่อง
ภายหลังเสร็จกระบวนการเก็บตัวอยางเพ่ือหาคาการยอยไดปรากฏ โดยการเก็บตัวอยางจากลําไส-
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เล็กสวนตนท่ีสอดทอ T-shaped cannula ไวเรียบรอยแลว เก็บตัวอยางเปนระยะเวลา 4 วัน คือ ตั้งแต
วันท่ี 20-23 เพ่ือใหไดตัวแทนของตัวอยางท้ัง 24 ช่ัวโมง โดยมีตารางเก็บตัวดังท่ีไดแสดงไวใน
ตาราง 5  

 
ตาราง 5 ชวงเวลาเก็บตัวอยางจากลําไสเล็กเพ่ือวัดปริมาณอาหารท่ีเขาสูบริเวณลําไสเล็กโดยวิธีใช 

สารบงช้ี 
Day Collection Time 

1 0900  1300  1700  2100  0100  0500  
2 1000  1400  1800  2200  0200  0600  
3 1100  1500  1900  2300  0300  0700  
4 1200  1600  2000  2400  0400  0800  

  
ตัวอยางท่ีเก็บในแตละครั้งใหไดปริมาณ 200 – 250 มิลลิลิตร หรือใชเวลาในการเก็บ

ประมาณ 45 นาทีตอครั้ง และนําตัวอยางมารวมกัน เก็บไวในตูแชแข็งอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
(freezer) เพ่ือรอการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีและหาคาความเขมขนของสารบงช้ีในตัวอยาง
ตอไป  

วัดคาความเปนกรด – ดาง ในกระเพาะหมักของโค (ruminal pH) ซ่ึงทําการวัดกอนท่ีโคจะ
กินอาหาร 1 ช่ัวโมง และวัดหลังจากโคกินอาหารแลว 1, 2, 3, และ 4 ช่ัวโมง โดยสอดทอลงไปเก็บ
ของเหลวจากกระเพาะหมัก (rumen fluid) ในสวนลางของกระเพาะหมัก (ventral sac) ประมาณ 
250 มิลลิลิตร ใสลงในภาชนะเพ่ือวัดคาความเปนกรด– ดาง (pH) ในกระเพาะหมักของโค   
(ruminal pH) ดวยเครื่องวัด pH ยี่หอ Schott Gerate ปรับความเท่ียงตรงดวยบัฟเฟอร 4 และ 7 
 วิเคราะหหาคาแอมโมเนียไนโตรเจนท่ีเกิดขึ้นภายในกระเพาะหมักดวยวิธี  Conway 
method (Voigt und Steger, 1967) โดยเก็บของเหลวจากกระเพาะหมัก (rumen fluid) เพ่ือทําการวัด
ซ่ึงจะทําการวัดกอนท่ีโคจะกินอาหาร 1 ช่ัวโมง และวัดหลังจากโคกินอาหารแลว 1, 2, 3, และ 4 
ช่ัวโมง  

วิเคราะหหากรดไขมันระเหยได โดยเก็บตัวอยางของเหลวจากกระเพาะหมัก (rumen fluid) 
หลังจากโคกินอาหารขน 3 ช่ัวโมง ประมาณ 250 มิลลิลิตร ลงในขวดท่ีปดสนิท เติมกรดซัลฟูริก
เขมขน (conc.H2SO4)  1 มิลลิลิตร เพ่ือหยุดการทํางานของจุลินทรียท่ีอยูในของเหลวจากกระเพาะ
หมัก เก็บไวในตูแชแข็ง อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส (freezer) เพ่ือรอการวิเคราะหหากรดไขมันท่ี
ระเหยไดดวยเครื่อง Shimudshu Gas chromatography (Ishler, 1996) 



 

 

 

40 

3.1.3 การวิเคราะหทางสถิต ิ
 

วิเคราะหผลการทดลองโดยวิธีการวิเคราะหวาเรียนซ (Analysis of variance) ตามแผนการ
ทดลองแบบ Crossover design (Robert, 1994) จํานวน 3 ชวงการทดลอง และเปรียบเทียบความ
แตกตางดวยวิธี Duncan,s Multiple Range Test โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป 
 
3.2  ศึกษาผลการเสริมซารซาโปนินตออัตราการเจริญเติบโตของโคนมรุนเพศเมีย 
 
3.2.1 สัตวทดลอง 
 
  สัตวทดลองท่ีใชในการศึกษาครั้งนี ้คือโคนมรุนเพศเมียลูกผสมพันธุพ้ืนเมือง×โฮลสไตน-
ฟรีเช่ียน จํานวน 12 ตัว น้ําหนักเฉล่ีย 163.50 กิโลกรัม อายุเฉล่ีย 1.5 ป 

 
3.2.2 วิธีการทดลอง 

 
 วิธีการทดลอง ใชโคทดลองจํานวน 12 ตัว แบงออกเปน 2 กลุมๆ ละ 6 ตัว ตามชนิดของ

อาหารทดลอง 
กลุมท่ี 1 เสริมซารซาโปนินตัวละ 0 กรัม ตอวัน    (T1) 
กลุมท่ี 2 เสริมซารซาโปนินในระดับท่ีเหมาะสมท่ีไดจากการทดลองท่ี 1 (T2) 

- กอนเริ่มการทดลอง ทําการช่ังน้ําหนักโค ถายพยาธิภายในและภายนอก เล้ียงโคโดยปลอย
ใหแทะเล็มในแปลงพืชอาหารสัตว แยกโคทดลองท้ังสองกลุมออกจากกันโดยการใชลวดไฟฟากั้น 

- ในการทดลองใชเวลาท้ังหมด 104 วัน โดยแบงเปน 2 ระยะ คือ ระยะเตรียมการ 14 วัน เพ่ือ 
ใหสัตวคุนเคยกับอาหาร สวนระยะ 90 วันหลังจะเปนระยะท่ีทําการเก็บขอมูล 

- โคทดลองแตละกลุมจะไดรับอาหารขนเสริมท่ีมีโปรตีนท่ีระดับ 16 เปอรเซ็นต โดย          
โคทดลองไดรับอาหารขนวันละ 1 ครั้ง เวลา 08.30 น. ตัวละ 1.0 กิโลกรัมตอวัน  

- บันทึกน้ําหนักโคกอนการทดลอง และหลังจากนั้นช่ังในสัปดาหสุดทายของทุกๆ เดือน 
รวมท้ังหมด 3 เดือน และสุมเก็บตัวอยางอาหารขนและหญาในแปลงเดือนละ 1 ครั้ง นําไปอบให
แหงบันทึกคาน้ําหนักแหง เก็บรวบรวมไวเพ่ือรอการวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีตอไป 
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3.2.3 การวิเคราะหทางสถิต ิ
 

แบงโคนมออกเปน 2 กลุมๆละ 6 ตัวตามชนิดของอาหารทดลอง หลังจากนั้นนําขอมูลมา
วิเคราะหและทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียโดยวิธี Student, s t-test และเปรียบเทียบความ
แตกตางดวยวิธี Duncan,s Multiple Range Test ตามวิธีการของ Steel and Torrie (1980) โดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูป 
 
3.2.4 สถานที่ที่ใชในการดําเนินการวิจัยและรวบรวมขอมูล 
 

1. ฟารมทดลองหมวดโคนม ภาควิชาสัตวศาสตรและสัตวน้ํา  คณะเกษตรศาสตร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

2. หองปฏิบัติการอาหารสัตว ภาควิชาสัตวศาสตรและสัตวน้ํา  คณะเกษตรศาสตร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

3. หองปฏิบัติการกลาง คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
 
3.2.5 ระยะเวลาดําเนินการวิจัย 

 
ประมาณ 12 เดือน ตั้งแตเดือน สิงหาคม 2552 ถึงเดือน สิงหาคม 2553 
 

 
 

 
 


