
 
บทที่ 5  

 
วิจารณผลการทดลอง 

 
5.1 องคประกอบทางเคมีและคุณ คาทางโภชนะของอาหารทดลอง 

  
5.1.1 องคประกอบทางเคมีของหญาแพงโกลาสด 
 
 เม่ือเปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีของหญาแพงโกลาสดท่ีใชในการทดลองครั้งนี้กับ
หญาแพงโกลาสดท่ีอายุการตัด 45 วันของ Tikam et al. (2010) พบวามีปริมาณอินทรียวัตถุ ไขมัน 
เถา เยื่อใยท่ีละลายไดในดาง และคารโบไฮเดรตท่ียอยไดงายใกลเคียงกัน (OM คือ 89.53 และ 89.26 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ) (EE คือ 2.75 และ 2.49 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) (ash คือ 10.47 และ 10.74 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ) (NDF คือ 72.17 และ 72.38 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) (NFE คือ 47.52 และ 
47.50 เปอรเซ็นต ตามลําดับ)  
 สวนวัตถุแหง เยื่อใยรวม เยื่อใยท่ีละลายไดในกรดและลิกนินมีคาสูงกวา แตในทางตรงกัน
ขาม พบวาโปรตีนรวมมีคาต่ํากวา เนื่องจากหญาแพงโกลาท่ีใชในการทดลองครั้งนี้ มีอายุการตัด
นานกวา คือ 70 วัน โดยพืชอาหารสัตวเม่ือมีอายุมากขึ้นเทาใด การสะสมปริมาณเยื่อใยจะมีมากขึ้น
เทานั้นแตในขณะเดียวกันเปอรเซ็นตของโปรตีนจะมีคาลดลง (เมธา, 2529) เนื่องจากเม่ือพืชอาหาร
สัตวมีอายุมากขึ้น ทําใหการเพ่ิมสัดสวนของลําตนเพ่ิมมากขึ้น โดยในสวนของลําตนจะมีระดับ
โปรตีนต่ํากวาใบทําใหระดับโปรตีนรวมลดลง (สายัณห, 2547) (DM คือ 47.65 และ 22.55 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ) (CF คือ 32.42 และ 31.36 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) (ADF คือ  43.78 และ 
41.77 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) (ADL คือ  5.14 และ 4.34 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) (CP คือ 6.84  และ 
7.91 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) 
 

5.1.2 องคประกอบทางเคมีของอาหารทดลองที่เสริมซารซาโปนิน 5, 10 และ 15 กรัม 
 
องคประกอบทางเคมีของอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนินท้ัง 3 ระดับ ในการศึกษาครั้งนี้

สวนใหญมีคาใกลเคียงกัน คือ อินทรียวัตถุ (91.79-92.64 เปอรเซ็นต) ไขมัน (3.60-3.99 เปอรเซ็นต) 
เถา (7.36-8.21 เปอรเซ็นต) เยื่อใยรวม (7.73-8.19 เปอรเซ็นต) เยื่อใยท่ีละลายไดในดาง (27.08-
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29.33 เปอรเซ็นต) เยื่อใยท่ีละลายไดในกรด (10.50-12.39 เปอรเซ็นต) ลิกนิน (2.44-3.07 
เปอรเซ็นต) คารโบไฮเดรตท่ียอยไดงาย (63.93-66.22 เปอรเซ็นต) และคารโบไฮเดรตท่ีไมใชเยื่อใย 
(44.06-46.55 เปอรเซ็นต) แตท่ีมีคาตางกัน คือ ปริมาณวัตถุแหง (91.14, 90.38 และ 90.83 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ) และเยื่อใยท่ีละลายไดในกรด (11.70, 10.50 และ 12.39 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ) 

จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของปริมาณโปรตีนรวมของอาหารทดลองท่ีเสริม
ซารซาโปนินท้ัง 3 ระดับ พบวามีคา 14.64-15.73 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาต่ํากวาจากการคํานวณสูตร
อาหารท่ีกําหนดใหมีปริมาณโปรตีนรวมเทากับ 16 เปอรเซ็นต ท้ังนี้เนื่องมาจากวัตถุดิบท่ีใชในการ
ผสมอาหารมีปริมาณโปรตีนรวมต่ํากวาท่ีแสดงไวในโปรแกรมท่ีนํามาใชคํานวณในสูตรอาหาร
ทดลองครั้งนี ้

 
5.2 การยอยไดในตัวสัตว (in vivo digestibility) 
 
5.2.1 คาการยอยไดในตัวสัตวโดยวิธีดั้งเดิม (Conventional method) ของโคทดลองที่ไดรับ 
          อาหารทดลองที่เสริมซารซาโปนิน 5, 10 และ 15 กรัม 

 
 สัมประสิทธ์ิการยอยไดของโภชนะ เปนตัวบงช้ีถึงการนําไปใชประโยชนไดของโภชนะท่ี
นําไปใช เพ่ือการดํารงชีพ การเจริญเติบโต การสืบพันธุ และการใหผลผลิต จากผลการทดลอง 
พบวาคาสัมประสิทธ์ิการยอยไดของโภชนะตางๆ ของอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนินท้ัง 3 
ระดับมีคาใกลเคียงกัน คือ คาสัมประสิทธ์ิการยอยไดของวัตถุแหง (DMD) (70.81-76.07 
เปอรเซ็นต) คาสัมประสิทธ์ิการยอยไดของอินทรียวัตถุ (OMD) (76.23-80.53 เปอรเซ็นต) คา
สัมประสิทธ์ิการยอยไดของโปรตีนรวม (CPD) (69.06-72.11 เปอรเซ็นต) คาสัมประสิทธ์ิการยอย
ไดของไขมัน (EED) (50.61-61.13 เปอรเซ็นต) คาสัมประสิทธ์ิการยอยไดของเยื่อใยรวม (CFD) 
(73.02-79.47 เปอรเซ็นต) คาสัมประสิทธ์ิการยอยไดของเยื่อใยท่ีละลายไดในดาง (NDFD) (68.82- 
75.10 เปอรเซ็นต) คาสัมประสิทธ์ิการยอยไดของเยื่อใยท่ีละลายไดในกรด (ADFD) (64.70-70.97 
เปอรเซ็นต)  คาสัมประสิทธ์ิการยอยไดของคารโบไฮเดรตท่ียอยไดงาย (NFED) (75.94-79.75 
เปอรเซ็นต) และคาสัมประสิทธ์ิการยอยไดของคารโบไฮเดรตท่ีไมใชเยื่อใย (NFCD) (89.17-91.35 
เปอรเซ็นต) ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Benchaar et al. (2008) ท่ีศึกษาการเสริมซารซาโปนิน 
0 และ 60 กรัมตอตัวตอวัน ลงในอาหารขนของโคเจาะกระเพาะ พบวาคาสัมประสิทธ์ิการยอยได
ของโภชนะตางๆของอาหารทดลองท้ัง 2 กลุม ไมมีความแตกตางกัน ประกอบดวย คาสัมประสิทธ์ิ
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การยอยไดของวัตถุแหง (DMD) (63.90 และ 64.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) คาสัมประสิทธ์ิการยอยได
ของอินทรียวัตถุ (OMD) (66.00 และ 66.60 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) คาสัมประสิทธ์ิการยอยไดของ
โปรตีนรวม (CPD) (61.0 และ 61.2 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) คาสัมประสิทธ์ิการยอยไดของเยื่อใยท่ี
ละลายไดในดาง (NDFD) (54.30 และ 55.90 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) คาสัมประสิทธ์ิการยอยไดของ
เยื่อใยท่ีละลายไดในกรด (ADFD) (48.70 และ 49.90 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) แตพบวาขัดแยงกับการ
รายงานของ Lovett et al. (2005) ท่ีศึกษาการเสริมซารซาโปนิน 0, 25 และ 50 กรัมตอตัวตอวัน ลง
ในอาหารขนของโค โดยมีสัดสวนของอาหารขน:ขาวโพดหมัก:หญาหมัก คือ 61:23:15 พบวา คา
สัมประสิทธ์ิการยอยไดของวัตถุแหง (DMD) ของอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 0 กรัมและ 50
กรัม ไมมีคาแตกตางกัน แตมีคาสูงกวาอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 25 กรัม อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) (670, 671 และ 660 กรัมตอกิโลกรัมวัตถุแหง ตามลําดับ) เชนเดียวกับคา
สัมประสิทธ์ิการยอยไดของอินทรียวัตถุ (OMD) ของอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 0 กรัม และ 
50 กรัม ไมมีคาแตกตางกัน (P>0.05) แตมีคาสูงกวาอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 25 กรัม 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (692, 690 และ 680 กรัมตอกิโลกรัมอินทรียวัตถุ) แตอยางไรก็
ตาม พบวาในสวนของคาสัมประสิทธ์ิการยอยไดของโปรตีนรวม (CPD) และคาสัมประสิทธ์ิการ
ยอยไดของเยื่อใยท่ีละลายไดในดาง (NDFD) ของอาหารทดลองท้ัง 3 กลุม ไมมีความแตกตางกัน    
(CPD คือ 531–565 กรัมตอกิโลกรัมโปรตีน) (NDFD คือ 645–665 กรัมตอกิโลกรัมเยื่อใยท่ีละลาย
ไดในดาง) 
 
5.2.2 โภชนะรวมที่ยอยได (TDN) พลังงานรวม (GE) พลังงานใชประโยชนได (ME) และพลังงาน 
         สุทธิเพ่ือการใหนม (NEL) ของโคทดลองที่ไดรับอาหารทดลองที่เสริมซารซาโปนิน 5, 10 และ 
         15 กรัม 
 

โภชนะรวมท่ียอยได (TDN) ของอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 5 กรัม พบวามี
แนวโนมสูงท่ีสุด เม่ือเทียบกับอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 10 และ 15 กรัม แตไมแตกตางกัน
ทางสถิติ (79.18, 74.28 และ 75.91 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) โดยอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน
ท้ัง 3 ระดับ พบวามีคาใกลเคียงกับอาหารทดลองท่ีผสมกากขาวมอลตสด 0, 10 20 และ 30 
เปอรเซ็นต คือ 76.18-79.35 เปอรเซ็นต (วิจิตรา, 2549) แตมีคาสูงกวาอาหารทดลองท่ีผสมมันเฮย 0, 
10, 20 และ 30 เปอรเซ็นต ตนขาวโพดฝกออนหมัก และหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5 
เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาเทากับ 72.44-72.79, 69.18 และ 51.08 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ขนิษฐา, 2549;      
สุนิตา, 2551 และ สนทยา, 2548 ตามลําดับ) 
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พลังงานรวม (GE) ของอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 5 และ 10 กรัมมีแนวโนมสูงกวา 
15 กรัม แตไมแตกตางกันทางสถิติ (50.37, 52.27 และ 44.05 เมกกะจูลตอกิโลกรัมวัตถุแหง 
ตามลําดับ) โดยมีคาสูงกวาอาหารทดลองท่ีผสมกากขาวมอลตสด 0, 10, 20 และ 30 เปอรเซ็นต    
ตนขาวโพดฝกออนหมัก และหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาเทากับ (15.58-
15.89, 31.24 และ 35.06 เมกกะจูลตอกิโลกรัมวัตถุแหง ตามลําดับ) (วิจิตรา, 2548; สุนิตา, 2551 
และสนทยา, 2548 ตามลําดับ) 

พลังงานใชประโยชนได (ME) ของอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 5 กรัม มีแนวโนม
สูงกวาอาหารทดลองท่ีเสรมิซารซาโปนิน 15 กรัม และอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 10 กรัม 
มีคาต่ําท่ีสุด แตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) (13.03, 12.31 และ 11.12 เมกกะจูลตอกิโลกรัม
วัตถุแหง ตามลําดับ) โดยมีคาใกลเคียงกับหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5 เปอรเซ็นต คือ 13.26 
เมกกะจูลตอกิโลกรัมวัตถุแหง (สนทยา, 2548) แตมีคาสูงกวาอาหารทดลองท่ีผสมกากขาวมอลตสด 
0, 10, 20 และ 30 เปอรเซ็นต อาหารทดลองท่ีผสมมันเฮย 0, 10, 20 และ 30 เปอรเซ็นต  ตนขาวโพด
ฝกออนหมักและหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาเทากับ 10.67-10.85, 11.28-
11.59 และ 11.36 เมกกะจูลตอกิโลกรัมวัตถุแหง ตามลําดับ (วิจิตรา, 2549; ขนิษฐา, 2549 และ        
สุนิตา, 2551 ตามลําดับ) 

พลังงานสุทธิเพ่ือการใหนม (NEL) ของอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 5 กรัม มีคาสูง
กวาอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 10 กรัม แตไมแตกตางจากอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโป-
นิน 15 กรัม (6.85, 6.29 และ 6.54 เมกกะจูลตอกิโลกรัมวัตถุแหง ตามลําดับ) โดยมีคาใกลเคียงกับ
อาหารทดลองท่ีผสมมันเฮย 0, 10, 20 และ 30 เปอรเซ็นต และตนขาวโพดหมัก ซ่ึงมีคา 6.89-7.06 
และ 6.27 เมกกะจูลตอกิโลกรัมวัตถุแหง ตามลําดับ (ขนิษฐา. 2549 และ สุนิตา, 2551 ตามลําดับ) แต
มีคาต่ํากวาอาหารทดลองท่ีผสมกากขาวมอลตสด 0, 10, 20 และ 30 เปอรเซ็นต และหญารูซ่ีหมัก
รวมกับกากน้ําตาล 5 เปอรเซ็นต คือ 7.03-7.16 และ 7.34 เมกกะจูลตอกิโลกรัมวัตถุแหง ตามลําดับ 
(วิจิตรา, 2549 และ สนทยา, 2548 ตามลําดับ)  
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5.2.3 ปริมาณอาหารที่โคทดลองไดรับและเขาสูบริเวณลําไสเล็กเม่ือไดรับอาหารที่เสริมซารซาโป- 
          นิน 5, 10 และ 15 กรัม 
  

5.2.3.1 ปริมาณวัตถุแหงที่โคทดลองไดรับและเขาสูบริเวณสําไสเล็กเม่ือไดรับอาหารทดลองที่เสริม
ซารซาโปนิน 5, 10 และ 15 กรัม 
ปริมาณวัตถุแหงท่ีโคทดลองไดรับจากอาหารหยาบและอาหารขนรวมถึงปริมาณวัตถุแหง

ท่ีเขาสูบริเวณลําไสเล็กของอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนินท้ัง 3 ระดับ ไมแตกตางกันทางสถิติ 
(P>0.05) ซ่ึงปริมาณวัตถุแหงท่ีโคทดลองไดรับในการทดลองครั้งนี้ มีคาระหวาง 8,552.86-9,321.65 
กรัมตอวัน สวนปริมาณวัตถุแหงท่ีลําไสเล็กสวนตนมีคาระหวาง 4,742.62-4,766.17 กรัมตอวัน เม่ือ
คิดเปนรอยละของวัตถุแหงท่ีไดรับ พบวามีคาระหวาง 52.74-55.46 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาสูงกวาวัตถุ
แหงของอาหารทดลองท่ีผสมมันเฮย 0, 10, 20 และ 30 เปอรเซ็นต ตนขาวโพดฝกออนหมัก และ
หญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคา 50.04-51.22, 44.38 และ 37.05 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ (ขนิษฐา, 2549; สนทยา, 2548 และ สุนิตา 2551) 

 
5.2.3.2   ปริมาณอินทรียวัตถุที่โคทดลองไดรับและเขาสูบริเวณลําไสเล็กเม่ือไดรับอาหารทดลองที่ 
 เสริมซารซาโปนิน 5, 10 และ 15 กรัม 

ปริมาณอินทรียวัตถุท่ีโคทดลองไดรับจากอาหารหยาบและอาหารขนรวมถึงปริมาณ
อินทรียวัตถุท่ีเขาสูบริเวณลําไสเล็กของอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนินท้ัง 3 ระดับ ไมแตกตาง
กันทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงปริมาณวัตถุแหงท่ีโคทดลองไดรับในการทดลองครั้งนี้ มีคาระหวาง 
7,120.50-7,754.09 กรัมตอวัน สวนปริมาณอินทรียวัตถุท่ีลําไสเล็กสวนตนมีคาระหวาง 3,466.92-
3,588.21 กรัมตอวัน เม่ือคิดเปนรอยละของวัตถุแหงท่ีไดรับ พบวามีคาระหวาง 45.95-50.44 
เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาสูงกวาอินทรียวัตถุของตนขาวโพดฝกออนหมัก และหญารูซ่ีหมักรวมกับ
กากน้ําตาล 5 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคา 34.59 และ 39.34 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (สุนิตา, 2551 และสนทยา, 
2548) 
 
5.2.3.3 ปริมาณโปรตีนรวมที่โคทดลองไดรับและเขาสูบริเวณลําไสเล็กเม่ือไดรับอาหารทดลองที่ 
   เสริมซารซาโปนิน 5, 10 และ 15 กรัม 

ปริมาณโปรตีนรวมท่ีโคทดลองไดรับจากอาหารหยาบและอาหารขนรวมถึงปริมาณ
โปรตีนรวมท่ีเขาสูบริเวณลําไสเล็กของอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนินท้ัง 3 ระดับ ไมแตกตาง
กันทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงปริมาณโปรตีนรวมท่ีโคทดลองไดรับในการทดลองครั้งนี้ มีคาระหวาง 
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634.41-680.07 กรัมตอวัน สวนปริมาณโปรตีนรวมท่ีลําไสเล็กสวนตนมีคาระหวาง 760.84-799.84 
กรัมตอวัน เม่ือคิดเปนรอยละของโปรตีนรวมท่ีไดรับ พบวามีคาระหวาง 117.97-119.79 เปอรเซ็นต 
ซ่ึงมีคาต่ํากวาโปรตีนรวมของอาหารทดลองท่ีผสมมันเฮย 0, 10 และ 20 เปอรเซ็นต อาหารทดลองท่ี
ผสมกากขาวมอลตสด 10, 20 และ 30 เปอรเซ็นต ขาวโพดหมักและหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 
5 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคา 122.16-147.53, 130.79-139.57, 135.96 และ 120.56 ตามลําดับ (ขนิษฐา, 2549; 
วิจิตรา, 2549; สนทยา, 2548 และ สุนิตา 2551) 
 
5.2.4 สภาพภายในกระเพาะหมักของของโคที่ไดรับอาหารทดลองที่เสริมซารซาโปนิน 5, 10 และ 15  
         กรัม 

 
5.2.4.1  คาความเปนกรด-ดาง (pH) ในกระเพาะหมักของโคทดลอง 

คาความเปนกรด-ดางในกระเพาะหมักของโคในการทดลองครั้งนี้ พบวามีคาระหวาง 6.62-
6.95 โดยเปนสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมตอการยอยอาหารประเภทเยื่อใย คือ มีคาความเปนกรด-
ดางระหวาง 6.65-6.75 (Van Soest, 1994) เหมาะสมตอการยอยอาหารประเภทโปรตีน คือ มีคา
ความเปนกรด-ดางระหวาง 6.00-7.00 และเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย คือ มีคาความ
เปนกรด-ดางระหวาง 5.50 – 7.00 (เทอดชัย, 2548) นอกจากนี้ยังเหมาะสมตอการสังเคราะหโปรตีน
จากจุลินทรีย (microbial protein) โดยมีคาความเปนกรด-ดางมากกวา 6.00 (Russell et al., 1992) ผล
การทดลอง พบวาคาความเปนกรด-ดางในกระเพาะหมักของอาหารทดลองท้ัง 3 กลุม มีคาเพ่ิมขึ้น
หลังจากกินอาหารแลว 1 ช่ัวโมง และหลังจากช่ัวโมงท่ี 3-4 พบวามีแนวโนมลดลงตามลําดับ ซ่ึง
โดยท่ัวไปแลวคาความเปนกรด–ดาง จะอยูในระดับต่ําในชวง 2-6 ช่ัวโมงหลังจากกินอาหาร     
(เทอดชัย, 2548) 

 คาความเปนกรด-ดางของอาหารทดลองท้ัง 3 กลุมทุกช่ัวโมงกอนและหลังกินอาหารไม
แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) อาจเนื่องมาจากเกลือของโซเดียม (Na) และโปแตสเซียม (K) ท่ีมีมาก
ในน้ํ าลาย ทําหนาท่ีตอตานกรดท่ีเกิดจากกระบวนการหมักในกระเพาะหมัก โดยเฉพาะ                 
ไบคารบอเนต (HCO3

-) และ โมโนไฮโดรเจนฟอสเฟส (HPO4
2-) (ฉลอง, 2542) ซ่ึงสอดคลองกับ 

การรายงานของ Hristov et al. (1999) ท่ีศึกษาการเสริมซารซาโปนิน 0, 20 และ 60 กรัมลงในอาหาร
โคเพศเมีย พบวาหลังจากกินอาหารไปแลว 0, 2,4 และ 6 ช่ัวโมง คาความเปนกรด–ดางของอาหาร
โคท้ัง 3 กลุม ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตในทางตรงกันขาม พบวาผลการรายงานของ 
Lovett et al. (2005) ซ่ึงไดศึกษาการเสริมซารซาโปนิน 0, 25 และ 50 กรัมตอวันลงในอาหารขน วัด
ความเปนกรด-ดางทุกช่ัวโมง ตั้งแตเวลา 05.30 น.-22.30 น. พบวาคาความเปนกรด-ดางของกลุมท่ี
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เสริมซารซาโปนิน 50 กรัม มีคาสูงกวา 0 กรัม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (คาเฉล่ีย คือ 6.57 
และ 6.47 ตามลําดับ) แตอยางไรก็ตามความเปนกรด-ดางในกระเพาะหมักนี้จะผันแปรตามชนิด
อาหารท่ีกิน ปริมาณกรดท่ีถูกผลิตขึ้นจากการหมัก ปริมาณน้ําลายท่ีหล่ังออกมาเวลาหลังจากกิน
อาหาร โดยถาสัตวไดอาหารเสริมพลังงาน เชน เมล็ดธัญพืช คาความเปนกรด-ดาง จะต่ํากวาไดรับ
อาหารหยาบ และถาสัตวไดรับอาหารหยาบคุณภาพต่ํา ความเปนกรดดางจะมีคาสูงกวาอาหารหยาบ
คุณภาพดี (ฉลอง, 2542) 

 
5.2.4.2  ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) ในกระเพาะหมักของโคทดลอง 
 ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะหมักของโคท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีเสริม       
ซารซาโปนิน 5, 10 และ 15 กรัม มีคาระหวาง 16.68-24.15 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต โดยสอดคลองกับ
รายงานของ Church (1979) พบวาความเขมขนท่ีเหมาะสมของแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะ
หมัก เพ่ือทําใหจุลินทรียมีการเจริญเติบโตสูงสุดนั้นอยูระหวาง 2.00-22.00 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต 
เชนเดียวกับ Boniface et al. (1985) ไดรายงานวา ระดับของแอมโมเนียไนโตรเจนท่ีเหมาะสมใน
สัตวเคี้ยวเอ้ืองท่ีไดรับอาหารหยาบคุณภาพต่ําควรอยูท่ีระดับ 20.00 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต ซ่ึงจะทําให
การกินไดของอาหารสูงสุด และมีรายงานวาเม่ือระดับของแอมโมเนียไนโตรเจนขึ้นสูงถึง 23.80 
มิลลิกรัมเปอรเซ็นต จะทําใหมีโปรตีนจากจุลินทรีย (microbial N) สูงสุดในแกะเม่ือใหอาหารท่ี
ประกอบ ดวย high-energy, low protein และเสริมดวยยูเรีย (ฉลอง, 2542) นอกจากนี้ Pimpa et al. 
(1995) พบวาระดับแอมโมเนียไนโตรเจนในกระบือปลักระดับ 17.60 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต มีผลทํา
ใหมีความเหมาะสมตอกระบวนการหมักและทําใหการกินไดของฟางและการยอยไดสูงสุด อยางไร
ก็ตาม พบวาระดับของแอมโมเนียไนโตรเจนท่ีเหมาะสมท่ีสุด ในการสรางโปรตีนจากจุลินทรีย  
(microbial N) ขึ้นอยูกับสารอาหารอ่ืนดวย โดยเฉพาะคารโบไฮเดรต (ฉลอง, 2542) 
 ระดับแอมโมเนียไนโตรเจนในช่ัวโมงท่ี 1 หลังใหอาหาร พบวา อาหารทดลองท่ีเสริม    
ซารซาโปนินท้ัง 3 ระดับมีทิศทางไปทางเดียวกัน คือ มีปริมาณแอมโมเนียเพ่ิมขึ้นจาก 1 ช่ัวโมงกอน
กินอาหารจากนั้นคอยๆ มีคาลดลง โดยปกติความเขมขนของแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะ
หมักจะไมคงท่ี โดยจะมีคาสูงสุดภายหลังจากสัตวกินอาหาร 1-2 ช่ัวโมง หลังจากนั้นจะคอยๆลด
ต่ําลง เนื่องจากเม่ือโคกินอาหารท่ีประกอบดวยโปรตีน และสารประกอบอินทรียไนโตรเจนท่ีมีอยู
ในอาหาร (dietary nitrogenous organic compound) รวมท้ัง mucoproteins ท่ีมีอยูในน้ําลาย เม่ือเขา
ไปถึงกระเพาะหมักจะถูกยอยสลายโดยแบคทีเรีย และโปรโตซัวหลายชนิดท่ีอยูบริเวณนั้น โดยได
กรดอะมิโน จากนั้นเกิดขบวนการ deamination ของกรดอะมิโน และผลิตแอมโมเนีย (NH3) ออกมา 
ทําใหระดับแอมโมเนียไนโตรเจนในช่ัวโมงแรกหลังกินอาหารมีคาสูง จากนั้นแอมโมเนียท่ีไดจะ
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ถูกจุลินทรียนําไปสังเคราะหโปรตีน ทําใหระดับแอมโมเนียไนโตรเจนมีคาลดลงในช่ัวโมงท่ี 2-4 
(เทอดชัย, 2548) 
 ระดับแอมโมเนียไนโตรเจนในช่ัวโมงท่ี 2-4 หลังกินอาหารมีแนวโนมลดลงตามระดับการ
เสริมซารซาโปนินท่ีเพ่ิมขึ้น โดยโคกลุมท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 10 และ 15 กรัม 
มีแนวโนมต่ํากวา 5 กรัม เนื่องมาจากซารซาโปนินมีความสามารถในการจับกับแอมโมเนีย
ไนโตรเจนในกระเพาะหมักของโค (Headen, 1991; Lyons, 1992) และปลอยแอมโมเนียออกมาเม่ือ
มีความเขมขนของแอมโมเนียต่ําเกินไป (Lyons, 1992) ทําใหการใชแอมโมเนียในการสรางโปรตีน
ของจุลินทรียในกระเพาะหมักของโคมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  
 
5.2.4.3 กรดไขมันระเหยได (volatile fatty acid, VFA) ในกระเพาะหมักของโคทดลอง            
 ประมาณ 60 เปอรเซ็นตของคารโบไฮเดรตท่ียอยไดท้ังหมด จะถูกเปล่ียนใหเปนกรดไขมัน
ท่ีระเหยไดในกระเพาะหมัก เชน กรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิก  กรดบิวทีริก และกรดวาลาริก   
(เมธา, 2529) ปริมาณกรดไขมันท่ีระเหยไดท่ีถูกผลิตขึ้น จะแตกตางกันแลวแตชนิดของอาหาร 
โดยปรกติกรดไขมันท่ีระเหยไดจะถูกผลิตขึ้นประมาณ 80-150 มิลลิโมลตอลิตร หรือ 80-150       
ไมโครโมลตอมิลลิลิตร (ฉลอง, 2542) ปริมาณกรดไขมันท่ีระเหยไดท้ังหมดในการทดลองครั้งนี้ มี
คาอยูระหวาง 88.50-99.95 ไมโครโมลตอมิลลิลิตร โดยพบวามีปริมาณของกรดอะซิติกสูงท่ีสุด 
รองลงมาคือ กรดโพรพิโอนิก และบิวทีริก ตามลําดับ โดยกรดไขมันท่ีระเหยไดจะถูกดูดซึมผาน
ผนังกระเพาะหมักเขาสูเสนเลือดไปยังตบัและเกิดขบวนการเมตะโบลิซึมขึ้น กรดอะซิติกและกรด
บิวทีริกจะถูกนําไปสรางเปนไขมันนม สวนกรดโพรพิโอนิกสวนใหญจะถูกนําไปสรางพลังงาน
ใหแกรางกายในรูปของกลูโคสผานขบวนการ gluconeogenesis (เทอดชัย, 2548) 
 ปริมาณกรดอะซิติก (C2) ของโคทดลองท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 5 กรัม มี
คาสูงกวาอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 10 และ 15 กรัม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
(68.24, 65.19 และ 63.24 ไมโครโมลตอมิลลิลิตร ตามลําดับ) สวนอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 
10 และ 15 กรัม ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงสอดคลอง กับ Santoso et al. (2006) ไดรายงาน
ไววา ปริมาณกรดอะซิติกมีคาลดลงเม่ือเสริมซารซาโปนินลงในอาหารขนรวมกับหญาหมักในแกะ 
โดยพบวาเม่ือเสริมซารซาโปนิน 0 และ 224 ppm/DM มีปริมาณกรดอะซิติกในกระเพาะหมักของ
แกะ 68.9 และ 66.8 โมลตอหนึ่งรอยโมล ตามลําดับ การผลิตกรดอะซิติกจะกอใหเกิดกาซ
คารบอนไดออกไซด (CO2) และกาซไฮโดรเจน (H2) (เมธา, 2529) โดยกาซคารบอนไดออกไซดท่ี
เกิดขึ้น จะถูกนําไปใชในการสังเคราะหกาซมีเทน (CH4) ซ่ึงเปนอีกทางหนึ่งท่ีเพ่ิมการสูญเสีย
พลังงาน ทําใหประสิทธิภาพในการนําพลังงานจากอาหารไปใชประโยชนไดนอยลง (เทอดชัย, 
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2548) นอกจากนี้การผลิตกรดอะซิติกท่ีเพ่ิมขึ้นจะสงผลใหปลอยกาซมีเทนออกสูช้ันบรรยากาศของ
โลกมากขึ้น และทําใหอุณหภูมิของผิวโลกสูงขึ้น 
 สวนปริมาณกรดโพรพิโอนิก พบวาอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 10 กรัม มีคาสูงท่ีสุด 
รองลงมา คือ อาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 5 กรัม และอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 15 
กรัม มีคาต่ําท่ีสุด แตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) (19.43, 17.37 และ 16.30 ไมโครโมลตอ
มิลลิลิตร ตามลําดับ) ซ่ึงสอดคลองกับ Santoso et al. (2006) ท่ีรายงานวาเม่ือเสริมซารซาโปนิน 0 
และ 224 ppm/DM ลงในอาหารขนรวมกับหญาหมักในแกะ ไมมีความแตกตางของกรดโพพิโอนิก
ในกระเพาะหมัก (P>0.05) (16.9 และ 16.4 โมลตอหนึ่งรอยโมล ตามลําดับ)  

 สําหรับปริมาณกรดบิวทีริก พบวาเม่ือเสริมซารซาโปนินในอาหารเพ่ิมมากขึ้น ปริมาณ     
กรดบิวทีริกมีแนวโนมลดลง โดยอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 5 กรัม มีปริมาณกรดบิวทีริกสูง
ท่ีสุด รองลงมา คือ อาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 10 กรัม และอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 
15 กรัม มีคาต่ําท่ีสุด แตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) (14.34, 11.67 และ 8.96 ไมโครโมลตอ
มิลลิลิตร ตามลําดับ) ซ่ึงเปนไปในลักษณะเดียวกันกับ Hristov et al. (1999) ท่ีทดลองการเสริมซาร
ซาโปนินลงในอาหารโคตัวละ 0, 20 และ 60 กรัม ตอวัน พบวาปริมาณกรดบิวทีริกมีคาลดลงเม่ือมี
การเสริมซารซาโปนินในอาหาร (11.00, 10.20 และ10.30 ไมโครโมลตอมิลลิลิตร ตามลําดับ) แตไม
พบความแตกตางระหวางกลุมท่ีไดรับการเสริมซารซาโปนิน 20 และ 60 กรัมตอวัน (P>0.05) 
 เม่ือพิจารณาถึงสัดสวนของกรดอะซิติกตอกรดโพรพิโอนิก (C2:C3) พบวาอาหารทดลอง
ท่ีเสริมซารซาโปนิน 5 กรัม มีคาสูงท่ีสุด รองลงมา คือ อาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 15 กรัม และ
อาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 10 กรัม มีคาต่ําท่ีสุด แตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) (3.93, 
3.88 และ 3.35 ตามลําดับ) สอดคลองกับ Lovett et al. (2005); Wu et al. (1994); and Benchaar et al. 
(2008) ท่ีรายงานวา การเสริมซารซาโปนินลงในอาหารโคทดลองไมมีผลตอสัดสวนของกรดอะ
ซิติกตอกรดโพรพิโอนิกในกระเพาะหมัก ซ่ึงมีคา 3.26-3.90, 3.39-3.69 และ 3.29- 3.35 ตามลําดับ 
สัดสวนของกรดอะซิติกตอโพรพิโอนิกท่ีเหมาะสมควรจะมีคา 3:1 (Ishler et al., 1996) โดยอาหาร
ทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 10 กรัม มีสัดสวนของกรดอะซิติกตอโพรพิโอนิกใกลคียงกับสัดสวนท่ี
เหมาะสมมากกวาอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 5 และ 15 กรัม นอกจากนี้เม่ือพิจารณาสัดสวน
ของกรดอะซิติกรวมกับกรดบิวทีริกตอกรดโพรพิโอนิก คือ (C2+C4) :C3 พบวา อาหารทดลองท่ี
เสริมซารซาโปนิน 5 กรัมมีคาสูงท่ีสุด รองลงมา คือ อาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 15 กรัม 
และอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 10 กรัมมีคาต่ําท่ีสุด แสดงวาอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโป
นิน 5 กรัม มีแนวโนมทําใหเกิดการผลิตกาซมีเทนในกระเพาะหมักมากกวาอาหารทดลองท่ีเสริม
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ซารซาโปนิน 15 และ 10 กรัม ตามลําดับ (4.75, 4.43 และ 3.95 ตามลําดับ) ตามสมการท่ี Moss et al. 
(2000) ไดเสนอไว 

เม่ือพิจารณาถึงกรดไขมันระเหยไดท้ังหมด (total volatile fatty acid, TVFA) พบวาอาหาร
ทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 5 กรัม มีคาสูงท่ีสุด รองลงมา คือ อาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 10 
กรัม และอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 15 กรัม มีคาต่ําท่ีสุด (99.95, 96.29  และ 88.50 ไมโคร
โมลตอมิลลิลิตร ตามลําดับ) แตอยางไรก็ตาม พบวาไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) สอดคลองกับ 
Hristov et al. (1999); Hussain and Cheeke (1994); Santoso et al. (2006); Wu et al. (1994) and 
Benchaar et al. (2008) ท่ีรายงานวาการเสริมซารซาโปนินลงในอาหารโคทดลองไมมีผลตอปริมาณ
กรดไขมันระเหยไดท้ังหมดในกระเพาะหมัก ซ่ึงมีคา 80.70-83.80, 98.26-113.58, 57.40-58.50, 
120.00-129.00 และ 133.04-134.9 ไมโครโมลตอมิลลิลิตร ตามลําดับ 
 
5.3 องคประกอบทางเคมีและคุณคาทางโภชนะของอาหารทดลองที่เสริมซารซาโปนิน 0 และ 10  
       กรัม 
 
5.3.1 องคประกอบทางเคมีของพืชอาหารสัตวทั้ง 2 แปลงที่ใชเลี้ยงโคที่ไดรับอาหารทดลองที่เสริม 
          ซารซาโปนิน 0 และ 10 กรัม 

 
องคประกอบทางเคมีของพืชอาหารสัตวแปลงท่ี 1 และ 2 ซ่ึงใชเล้ียงโคทดลองท่ีไดรับ

อาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 0 และ 10 กรัม ตามลําดับ สวนใหญมีคาใกลเคียงกัน คือ วัตถุ
แหง (35.40 และ 36.14 เปอรเซ็นต) อินทรียวัตถุ (92.31 และ 93.98เปอรเซ็นต) ไขมัน (2.49 และ 
2.39 เปอรเซ็นต) เยื่อใยท่ีละลายไดในกรด (ADF) (42.58 และ 42.40 เปอรเซ็นต) คารโบไฮเดรตท่ี
ยอยไดงาย (NFE) (50.13 และ 51.30 เปอรเซ็นต) และคารโบไฮเดรตท่ีไมใชเยื่อใย (NFC) (14.74 
และ 14.70 เปอรเซ็นต) แตอยางไรก็ตาม พบวาพืชอาหารสัตวในแปลงท่ี 2 มีแนวโนมของเยื่อใย-
รวม เยื่อใยท่ีละลายไดในดาง และลิกนิน สูงกวาพืชอาหารสัตวในแปลงท่ี 1  (CF คือ 36.22 และ
34.49 เปอรเซ็นต) (NDF คือ 72.82 และ 69.89 เปอรเซ็นต) (ADL คือ 6.43 และ 5.73 เปอรเซ็นต) 
อาจเนื่องมาจากในชวงเดือนท่ี 2 และ 3 หญาในแปลงท่ี 2 บางสวนถูกแทะเล็มไปเหลือแตสวนของ
ลําตน โดยในสวนของลําตนของพืชจะมีผนังเซลล (cell wall) มากกวาใบ ซ่ึงผนังเซลล ไดแก สวน
ของ เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสและลิกนิน จึงทําใหพืชอาหารสัตวในแปลงท่ี 2 มีคุณภาพต่ํากวาแปลง
ท่ี 1  
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5.3.2 องคประกอบทางเคมีของอาหารทดลองที่เสริมซารซาโปนิน 0 และ 10 กรัม  
 
จากการวิเคราะหตัวอยางอาหารทดลอง เพ่ือหาองคประกอบทางเคมีของอาหารทดลองท่ี

เสริมซารซาโปนิน 0 และ 10 กรัม พบวา สวนใหญมีคาใกลเคียงกัน คือ อินทรียวัตถุ (OM) (90.70 
และ 92.68 เปอรเซ็นต) โปรตีนรวม (CP) (16.52 และ16.64  เปอรเซ็นต) ไขมัน (EE) (2.74 และ 
2.34 เปอรเซ็นต) เถา (ash) (9.30 และ 7.32 เปอรเซ็นต) เยื่อใยรวม (CF) (8.29 และ 8.15 เปอรเซ็นต) 
เยื่อใยท่ีละลายไดในดาง (NDF) (51.15 และ 40.54 เปอรเซ็นต) เยื่อใยท่ีละลายไดในกรด 
(ADF)(15.58 และ 14.96 เปอรเซ็นต) คารโบไฮเดรตท่ียอยไดงาย (NFE) (63.16 และ 65.55 
เปอรเซ็นต ) คารโบไฮเดรตท่ีไมใชเยื่อใย (NFC) (20.30 และ 33.15 เปอรเซ็นต)  

องคประกอบทางเคมีของอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 0 และ 10 กรัม สวนใหญมีคา
ใกลเคียงกัน อาจเนื่องมาจากอาหารทดลองของโคในกลุมท่ี 2 มีการเสริมซารซาโปนินลงในอาหาร
เพียง 10 กรัม และซารซาโปนินท่ีใชในการศึกษาครั้งนี้มีความช้ืนขางสูง คือ 60 เปอรเซ็นต สวน
โภชนะอ่ืนๆ มีคานอยมาก คือ โปรตีนและไขมัน มีคา 2.43 และ 0.81 เปอรเซ็นต ตามลําดับ    
(ตาราง 2) จึงทําใหอาหารทดลองท้ัง 2 สูตรมีองคประกอบทางเคมีสวนใหญไมตางกัน 
 
5.3.3 อัตราการเจริญเติบโตของโคทดลองที่ไดรับอาหารทดลองที่เสริมซารซาโปนิน 0 และ 10 กรัม 
 
 พบวาอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียตอวันในเดือนท่ี 1 ของโคกลุมท่ีไดรับอาหารทดลองท่ี
เสริมซารซาโปนิน 10 กรัม มีคาสูงกวา 0 กรัม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (0.84 และ 0.71  
กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ) อาจเนื่องมาจากผลของการเสริมซารซาโปนินในทางตรงกันขาม พบวา
อัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียตอวันในเดือนท่ี 2 และ 3 ของโคกลุมท่ีเสริมซารซาโปนิน 0 กรัม มีคาสูง
กวา 10 กรัม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (เดือนท่ี 2 คือ 0.86 และ 0.50 กิโลกรัมตามลําดับ) 
(เดือนท่ี 3 คือ 1.00 และ 0.65 กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ) อาจเปนเพราะวาในชวงเดือนท่ี 1 ปริมาณ
และคุณภาพพืชอาหารสัตวท้ัง 2 แปลงมีคาใกลเคียงกัน แตในเดือนท่ี 2 และ 3 สังเกตไดวาหญาใน
แปลงท่ี 2 ซ่ึงใชเล้ียงโคกลุมท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 10 กรัม มีปริมาณลดลง
มากกวาแปลงท่ี 1 โดยหญาท่ีเหลือในแปลงท่ี 2 สวนใหญเปนสวนของลําตน สวนใบมีนอย เม่ือ
พิจารณาคุณภาพของพืชอาหารสัตวท้ัง 2 แปลง โดยการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี จะเห็นไดวา
พืชอาหารสัตวในแปลงท่ี 2 มีคุณภาพต่ํากวาแปลงท่ี 1 โดยมีโปรตีนรวมต่ํากวา (4.07-5.19 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ) แตมีเยื่อใยรวม เยื่อใยท่ีละลายไดในดาง และลิกนินมากกวา (CF คือ 36.22 
และ 34.49 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) (NDF คือ 72.82 และ 69.89 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) (ADL คือ 
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6.43 และ 5.73 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) โดยลิกนินเปนสารท่ีไมใชคารโบไฮเดรต ทนทานตอการยอย
ของกรด และไมมีเอนไซมของสัตวชนิดใดท่ีจะสามารถยอยลิกนินได เม่ือปริมาณลิกนินในพืช
เพ่ิมขึ้น มีผลทําใหการยอยไดของพืชลดลง (เทอดชัย, 2548) ดังนั้นน้ําหนักตัวของโคในเดือนท่ี 2 
และ 3 อาจมีผลจากปริมาณและคุณภาพอาหารหยาบมากกวาอาหารขนท่ีโคไดรับ แตอยางไรก็ตาม 
เม่ือทดลองเปนระยะเวลาท้ังหมด 90 วัน พบวาอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียตอวันตลอดชวงการ
ทดลองและน้ําหนักตัวท่ีเพ่ิมขึ้นท้ังหมดของโคกลุมท่ี 1 และ 2 ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 
(ADG คือ 0.86 และ 0.66 กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ) (P>0.05) (weight gain คือ 78.58 และ 61.00 
กิโลกรัม ตามลําดับ) สงผลใหน้ําหนักตัวสุดทายของโคท้ัง 2 กลุม ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 
(242.08 และ 224.50 กิโลกรัม ตามลําดับ) 
 
 
 
 
 
 

 


