
 
บทที่ 3  

 
อุปกรณและวิธีการทดลอง 

 
3.1 ศึกษาการเสริมซารซาโปนินตอกระบวนการหมัก และการยอยไดในกระเพาะหมักของโคนม 
 
3.1.1 การหาองคประกอบทางเคมี และคุณคาทางโภชนะของอาหารทดลอง  
 

 วิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีในหญาแพงโกลาและอาหารขนท่ีเสริมดวยซารซาโปนิน
ท่ีมีช่ือทางการคาวา DK sarsaponin 30® ท่ีไดรับความอนุเคราะหจากบริษัท อินเทลโนเวช่ัน จํากัด 
ซ่ึงอาหารทดลอง แบงเปน 3 กลุม (treatments) ดังนี้ คือ 
                 กลุมท่ี 1 เสริมซารซาโปนิน   5 กรัม/ตัว/วัน                (T1) 

 กลุมท่ี 2 เสริมซารซาโปนิน 10 กรัม/ตัว/วัน                (T2) 
 กลุมท่ี 3 เสริมซารซาโปนิน 15 กรัม/ตัว/วัน                 (T3) 

โดย : 
- วิเคราะหหาโภชนะซ่ึงประกอบดวยวัตถุแหง (DM) อินทรียวัตถุ (OM) โปรตีนหยาบ (CP) 

ไขมัน (EE) เถา (Ash) ใชการวิเคราะหแบบ Proximate analysis (AOAC., 2000) 
- วิเคราะหองคประกอบสวนท่ีเปนโครงสรางของพืชไดแก เยื่อใยหยาบ (CF) เยื่อใยท่ีละลาย

ไดในดาง (NDF) เยื่อใยท่ีละลายไดในกรด (ADF) และลิกนิน (ADL) ดวยวิธี detergent method 
(Van Soest, 1982)  

 
- คํานวณหาคาคารโบไฮเดรตท่ียอยไดงาย (NFE) จากสมการ 1 

 %NFE = 100 - %CP - %EE - %CF - %Ash                    (1) 
               และคํานวณหาคาคารโบไฮเดรตท่ีไมใชเยื่อใย (NFC) จากสมการ 2 

 %NFC = 100 - %CP - %EE - %NDF - %Ash                   (2) 
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3.1.2  การหาคาการยอยไดของโภชนะของโคนม  
 
3.1.2.1  สัตวทดลอง 

สัตวทดลองท่ีใชในการศึกษาครั้งนี้คือ โคนมลูกผสมพันธุพ้ืนเมือง × โฮลสไตนฟรีเช่ียน 
โดยมีระดับสายเลือดของโคพันธุโฮลสไตนฟรเีช่ียน 82.125-96.875 เปอรเซ็นต อายุประมาณ 5-6 ป 
จํานวน 3 ตัว ท่ีทําการผาตัดเปดทอทางเดินอาหารบริเวณกระเพาะหมักสอดทอ rumen fistula 
(ทัศนีย และเทอดชัย, 2530) และผาตัดเปดทางเดินอาหารบริเวณ ลําไสเล็กสวนตน (proximal 
duodenum) เพ่ือทําการสอดทอ T-shaped cannula (ทัศนีย และเทอดชัย, 2532)  

 
 3.1.2.2  อาหารและการใหอาหาร 

 อาหารขน แบงออกเปน 3 กลุมการทดลอง (treatments) ตามขอ 3.1.1 ทําการผสมอาหาร
ขนเอง โดยใหมีความเขมขนของโภชนะ คือ โปรตีน 16 เปอรเซ็นต 

  อาหารหยาบ ใหโคไดรับหญาแพงโกลาสดเต็มท่ี 
 ใหอาหารหยาบและอาหารขนแยกกัน โดยโคไดรับอาหารขนวันละ 2 ครั้ง คือ เวลา      

8.30 น. และ 16.30 น. โดยไดรับอาหารขนตัวละ 2.0 กิโลกรัมตอวันโคทุกตัวอยูในคอกผูกยืนโรงท่ี
มีรางน้ําแบบอัตโนมัติ และรางอาหารแยกเฉพาะตัว มีน้ําสะอาดกินตลอดเวลา 
 
3.1.2.3  วิธีการทดลอง 

การหาคาการยอยไดของโภชนะของโคนมท่ีใชในการศึกษาครั้งนี้ คือ วิธีการหาคาการยอย
ไดแบบดั้งเดิม (convention method) เพ่ือหาคาการยอยไดปรากฏ (apparent digestibility) และการ
วัดปริมาณอาหารท่ีเขาสูบริเวณลําไสเล็กดวยการใชสารบงช้ี (indicator method) มีวิธีการดังนี้ 
 
 3.1.2.3.1 การหาคาการยอยไดแบบดั้งเดิม (Conventional method) 

 ในแตละคาบของการทดลอง (period) ใชเวลาท้ังหมด 23 วัน โดย 14 วันแรกเปนชวงเวลา
สําหรับใหโคและจุลินทรียปรับตัวใหคุนเคยกับอาหาร (preliminary period) และชวง 9 วันหลังเปน
ชวงเวลาเก็บขอมูล (collection period) โดยวันท่ี 15-19 เปนชวงเวลาสําหรับเก็บมูล เพ่ือหาคาการ
ยอยไดปรากฏ (apparent digestibility) บันทึกปริมาณอาหารท่ีกินและมูลท่ีขับออกมา สุมเก็บ
ตัวอยางอาหารและมูล (5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักสด) โดยทําการเก็บมูลทุกครั้งท่ีโคถายออกมาจน
ครบ 24 ช่ัวโมงทําการช่ังน้ําหนักแลวสุมเก็บตัวอยาง 10 เปอรเซ็นต นํามาแชแข็งเพ่ือเก็บไว
วิเคราะหองคประกอบทางเคมี นําคาท่ีไดจากการวิเคราะหมาคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์การยอย-
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ไดปรากฏจากสมการ (บุญลอม, 2540)  ดังสมการ 3 และวันท่ี 20-23 เปนชวงเวลาสําหรับเก็บ
ตัวอยางบริเวณลําไสเล็กสวนตน 
 
        โภชนะท่ีกิน – โภชนะท่ีขับออก 
สัมประสิทธ์ิการยอยได (%)       =                           × 100          (3) 

      โภชนะท่ีกิน 
 
ประเมินคาโภชนะรวมท่ียอยได (Total Digestible Nutrient; TDN) จากสมการ 4 
                 TDN  = DCP + DNDF + DNFC + 2.25×DEE  (4) 

เม่ือ DCP  = โปรตีนท่ียอยได 
 DNDF  = เยื่อใยท่ีละลายในดางท่ียอยได 
 DNFC  = คารโบไฮเดรตท่ีไมใชเยื่อใยท่ียอยได 
 DEE  = ไขมันท่ียอยได 

 คํานวณคาพลังงานรวม (gross energy, GE) พลังงานใชประโยชนได (metabolizable 
energy, ME) และพลังงานสุทธิเพ่ือการใหนม (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 การวัดปริมาณอาหารที่เขาสูบริเวณลําไสเล็กโดยวิธีการใชสารบงชี้ (Indicator method) 

ในการศึกษาการยอยไดจริงภายในลําไสเล็กของโค ไมสามารถวัดปริมาณอาหารท่ีเดิน
ทางผานทางเดินอาหารบริเวณดังกลาวไดอยางชัดเจน ดังนั้นการใชสารบงช้ี (marker) เพ่ือเปนคา
ดัชนีวัดปริมาณอาหารท่ีเดินทางผานลําไสเล็ก จึงเปนวิธีการท่ีเหมาะสม สําหรับสารบงช้ีท่ีใชใน
การศึกษาครั้งนี้ คือ ไททาเนียมไดออกไซด (TiO2) ซ่ึงมีคุณสมบัติทางกายภาพคือ มีสีขาว ไมมีกล่ิน
และรส คุณสมบัติทางเคมี คือ ไมละลายน้ํา และไมสลายตัวเม่ือถูกยอยในระบบทางเดินอาหารของสัตว 

การวัดปริมาณอาหารท่ีเดินทางผานลําไสเล็กดวยวิธีการใชสารบงช้ีจะดําเนินการตอเนื่อง
ภายหลังเสร็จกระบวนการเก็บตัวอยางเพ่ือหาคาการยอยไดปรากฏ โดยการเก็บตัวอยางจากลําไส-
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เล็กสวนตนท่ีสอดทอ T-shaped cannula ไวเรียบรอยแลว เก็บตัวอยางเปนระยะเวลา 4 วัน คือ ตั้งแต
วันท่ี 20-23 เพ่ือใหไดตัวแทนของตัวอยางท้ัง 24 ช่ัวโมง โดยมีตารางเก็บตัวดังท่ีไดแสดงไวใน
ตาราง 5  

 
ตาราง 5 ชวงเวลาเก็บตัวอยางจากลําไสเล็กเพ่ือวัดปริมาณอาหารท่ีเขาสูบริเวณลําไสเล็กโดยวิธีใช 

สารบงช้ี 
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  

  
ตัวอยางท่ีเก็บในแตละครั้งใหไดปริมาณ 200 – 250 มิลลิลิตร หรือใชเวลาในการเก็บ

ประมาณ 45 นาทีตอครั้ง และนําตัวอยางมารวมกัน เก็บไวในตูแชแข็งอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
(freezer) เพ่ือรอการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีและหาคาความเขมขนของสารบงช้ีในตัวอยาง
ตอไป  

วัดคาความเปนกรด – ดาง ในกระเพาะหมักของโค (ruminal pH) ซ่ึงทําการวัดกอนท่ีโคจะ
กินอาหาร 1 ช่ัวโมง และวัดหลังจากโคกินอาหารแลว 1, 2, 3, และ 4 ช่ัวโมง โดยสอดทอลงไปเก็บ
ของเหลวจากกระเพาะหมัก (rumen fluid) ในสวนลางของกระเพาะหมัก (ventral sac) ประมาณ 
250 มิลลิลิตร ใสลงในภาชนะเพ่ือวัดคาความเปนกรด– ดาง (pH) ในกระเพาะหมักของโค   
(ruminal pH) ดวยเครื่องวัด pH ยี่หอ Schott Gerate ปรับความเท่ียงตรงดวยบัฟเฟอร 4 และ 7 
 วิเคราะหหาคาแอมโมเนียไนโตรเจนท่ีเกิดขึ้นภายในกระเพาะหมักดวยวิธี  Conway 
method (Voigt und Steger, 1967) โดยเก็บของเหลวจากกระเพาะหมัก (rumen fluid) เพ่ือทําการวัด
ซ่ึงจะทําการวัดกอนท่ีโคจะกินอาหาร 1 ช่ัวโมง และวัดหลังจากโคกินอาหารแลว 1, 2, 3, และ 4 
ช่ัวโมง  

วิเคราะหหากรดไขมันระเหยได โดยเก็บตัวอยางของเหลวจากกระเพาะหมัก (rumen fluid) 
หลังจากโคกินอาหารขน 3 ช่ัวโมง ประมาณ 250 มิลลิลิตร ลงในขวดท่ีปดสนิท เติมกรดซัลฟูริก
เขมขน (conc.H2SO4)  1 มิลลิลิตร เพ่ือหยุดการทํางานของจุลินทรียท่ีอยูในของเหลวจากกระเพาะ
หมัก เก็บไวในตูแชแข็ง อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส (freezer) เพ่ือรอการวิเคราะหหากรดไขมันท่ี
ระเหยไดดวยเครื่อง Shimudshu Gas chromatography (Ishler, 1996) 
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3.1.3 การวิเคราะหทางสถิต ิ
 

วิเคราะหผลการทดลองโดยวิธีการวิเคราะหวาเรียนซ (Analysis of variance) ตามแผนการ
ทดลองแบบ Crossover design (Robert, 1994) จํานวน 3 ชวงการทดลอง และเปรียบเทียบความ
แตกตางดวยวิธี Duncan,s Multiple Range Test โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป 
 
3.2  ศึกษาผลการเสริมซารซาโปนินตออัตราการเจริญเติบโตของโคนมรุนเพศเมีย 
 
3.2.1 สัตวทดลอง 
 
  สัตวทดลองท่ีใชในการศึกษาครั้งนี ้คือโคนมรุนเพศเมียลูกผสมพันธุพ้ืนเมือง×โฮลสไตน-
ฟรีเช่ียน จํานวน 12 ตัว น้ําหนักเฉล่ีย 163.50 กิโลกรัม อายุเฉล่ีย 1.5 ป 

 
3.2.2 วิธีการทดลอง 

 
 วิธีการทดลอง ใชโคทดลองจํานวน 12 ตัว แบงออกเปน 2 กลุมๆ ละ 6 ตัว ตามชนิดของ

อาหารทดลอง 
กลุมท่ี 1 เสริมซารซาโปนินตัวละ 0 กรัม ตอวัน    (T1) 
กลุมท่ี 2 เสริมซารซาโปนินในระดับท่ีเหมาะสมท่ีไดจากการทดลองท่ี 1 (T2) 

- กอนเริ่มการทดลอง ทําการช่ังน้ําหนักโค ถายพยาธิภายในและภายนอก เล้ียงโคโดยปลอย
ใหแทะเล็มในแปลงพืชอาหารสัตว แยกโคทดลองท้ังสองกลุมออกจากกันโดยการใชลวดไฟฟากั้น 

- ในการทดลองใชเวลาท้ังหมด 104 วัน โดยแบงเปน 2 ระยะ คือ ระยะเตรียมการ 14 วัน เพ่ือ 
ใหสัตวคุนเคยกับอาหาร สวนระยะ 90 วันหลังจะเปนระยะท่ีทําการเก็บขอมูล 

- โคทดลองแตละกลุมจะไดรับอาหารขนเสริมท่ีมีโปรตีนท่ีระดับ 16 เปอรเซ็นต โดย          
โคทดลองไดรับอาหารขนวันละ 1 ครั้ง เวลา 08.30 น. ตัวละ 1.0 กิโลกรัมตอวัน  

- บันทึกน้ําหนักโคกอนการทดลอง และหลังจากนั้นช่ังในสัปดาหสุดทายของทุกๆ เดือน 
รวมท้ังหมด 3 เดือน และสุมเก็บตัวอยางอาหารขนและหญาในแปลงเดือนละ 1 ครั้ง นําไปอบให
แหงบันทึกคาน้ําหนักแหง เก็บรวบรวมไวเพ่ือรอการวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีตอไป 
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3.2.3 การวิเคราะหทางสถิต ิ
 

แบงโคนมออกเปน 2 กลุมๆละ 6 ตัวตามชนิดของอาหารทดลอง หลังจากนั้นนําขอมูลมา
วิเคราะหและทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียโดยวิธี Student, s t-test และเปรียบเทียบความ
แตกตางดวยวิธี Duncan,s Multiple Range Test ตามวิธีการของ Steel and Torrie (1980) โดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูป 
 
3.2.4 สถานที่ที่ใชในการดําเนินการวิจัยและรวบรวมขอมูล 
 

1. ฟารมทดลองหมวดโคนม ภาควิชาสัตวศาสตรและสัตวน้ํา  คณะเกษตรศาสตร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

2. หองปฏิบัติการอาหารสัตว ภาควิชาสัตวศาสตรและสัตวน้ํา  คณะเกษตรศาสตร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

3. หองปฏิบัติการกลาง คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
 
3.2.5 ระยะเวลาดําเนินการวิจัย 

 
ประมาณ 12 เดือน ตั้งแตเดือน สิงหาคม 2552 ถึงเดือน สิงหาคม 2553 
 

 
 

 
 


