
 
บทที่ 5  

 
วิจารณผลการทดลอง 

 
5.1 องคประกอบทางเคมีและคุณ คาทางโภชนะของอาหารทดลอง 

  
5.1.1 องคประกอบทางเคมีของหญาแพงโกลาสด 
 
 เม่ือเปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีของหญาแพงโกลาสดท่ีใชในการทดลองครั้งนี้กับ
หญาแพงโกลาสดท่ีอายุการตัด 45 วันของ Tikam et al. (2010) พบวามีปริมาณอินทรียวัตถุ ไขมัน 
เถา เยื่อใยท่ีละลายไดในดาง และคารโบไฮเดรตท่ียอยไดงายใกลเคียงกัน (OM คือ 89.53 และ 89.26 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ) (EE คือ 2.75 และ 2.49 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) (ash คือ 10.47 และ 10.74 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ) (NDF คือ 72.17 และ 72.38 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) (NFE คือ 47.52 และ 
47.50 เปอรเซ็นต ตามลําดับ)  
 สวนวัตถุแหง เยื่อใยรวม เยื่อใยท่ีละลายไดในกรดและลิกนินมีคาสูงกวา แตในทางตรงกัน
ขาม พบวาโปรตีนรวมมีคาต่ํากวา เนื่องจากหญาแพงโกลาท่ีใชในการทดลองครั้งนี้ มีอายุการตัด
นานกวา คือ 70 วัน โดยพืชอาหารสัตวเม่ือมีอายุมากขึ้นเทาใด การสะสมปริมาณเยื่อใยจะมีมากขึ้น
เทานั้นแตในขณะเดียวกันเปอรเซ็นตของโปรตีนจะมีคาลดลง (เมธา, 2529) เนื่องจากเม่ือพืชอาหาร
สัตวมีอายุมากขึ้น ทําใหการเพ่ิมสัดสวนของลําตนเพ่ิมมากขึ้น โดยในสวนของลําตนจะมีระดับ
โปรตีนต่ํากวาใบทําใหระดับโปรตีนรวมลดลง (สายัณห, 2547) (DM คือ 47.65 และ 22.55 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ) (CF คือ 32.42 และ 31.36 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) (ADF คือ  43.78 และ 
41.77 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) (ADL คือ  5.14 และ 4.34 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) (CP คือ 6.84  และ 
7.91 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) 
 

5.1.2 องคประกอบทางเคมีของอาหารทดลองที่เสริมซารซาโปนิน 5, 10 และ 15 กรัม 
 
องคประกอบทางเคมีของอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนินท้ัง 3 ระดับ ในการศึกษาครั้งนี้

สวนใหญมีคาใกลเคียงกัน คือ อินทรียวัตถุ (91.79-92.64 เปอรเซ็นต) ไขมัน (3.60-3.99 เปอรเซ็นต) 
เถา (7.36-8.21 เปอรเซ็นต) เยื่อใยรวม (7.73-8.19 เปอรเซ็นต) เยื่อใยท่ีละลายไดในดาง (27.08-
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29.33 เปอรเซ็นต) เยื่อใยท่ีละลายไดในกรด (10.50-12.39 เปอรเซ็นต) ลิกนิน (2.44-3.07 
เปอรเซ็นต) คารโบไฮเดรตท่ียอยไดงาย (63.93-66.22 เปอรเซ็นต) และคารโบไฮเดรตท่ีไมใชเยื่อใย 
(44.06-46.55 เปอรเซ็นต) แตท่ีมีคาตางกัน คือ ปริมาณวัตถุแหง (91.14, 90.38 และ 90.83 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ) และเยื่อใยท่ีละลายไดในกรด (11.70, 10.50 และ 12.39 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ) 

จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของปริมาณโปรตีนรวมของอาหารทดลองท่ีเสริม
ซารซาโปนินท้ัง 3 ระดับ พบวามีคา 14.64-15.73 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาต่ํากวาจากการคํานวณสูตร
อาหารท่ีกําหนดใหมีปริมาณโปรตีนรวมเทากับ 16 เปอรเซ็นต ท้ังนี้เนื่องมาจากวัตถุดิบท่ีใชในการ
ผสมอาหารมีปริมาณโปรตีนรวมต่ํากวาท่ีแสดงไวในโปรแกรมท่ีนํามาใชคํานวณในสูตรอาหาร
ทดลองครั้งนี ้

 
5.2 การยอยไดในตัวสัตว (in vivo digestibility) 
 
5.2.1 คาการยอยไดในตัวสัตวโดยวิธีดั้งเดิม (Conventional method) ของโคทดลองที่ไดรับ 
          อาหารทดลองที่เสริมซารซาโปนิน 5, 10 และ 15 กรัม 

 
 สัมประสิทธ์ิการยอยไดของโภชนะ เปนตัวบงช้ีถึงการนําไปใชประโยชนไดของโภชนะท่ี
นําไปใช เพ่ือการดํารงชีพ การเจริญเติบโต การสืบพันธุ และการใหผลผลิต จากผลการทดลอง 
พบวาคาสัมประสิทธ์ิการยอยไดของโภชนะตางๆ ของอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนินท้ัง 3 
ระดับมีคาใกลเคียงกัน คือ คาสัมประสิทธ์ิการยอยไดของวัตถุแหง (DMD) (70.81-76.07 
เปอรเซ็นต) คาสัมประสิทธ์ิการยอยไดของอินทรียวัตถุ (OMD) (76.23-80.53 เปอรเซ็นต) คา
สัมประสิทธ์ิการยอยไดของโปรตีนรวม (CPD) (69.06-72.11 เปอรเซ็นต) คาสัมประสิทธ์ิการยอย
ไดของไขมัน (EED) (50.61-61.13 เปอรเซ็นต) คาสัมประสิทธ์ิการยอยไดของเยื่อใยรวม (CFD) 
(73.02-79.47 เปอรเซ็นต) คาสัมประสิทธ์ิการยอยไดของเยื่อใยท่ีละลายไดในดาง (NDFD) (68.82- 
75.10 เปอรเซ็นต) คาสัมประสิทธ์ิการยอยไดของเยื่อใยท่ีละลายไดในกรด (ADFD) (64.70-70.97 
เปอรเซ็นต)  คาสัมประสิทธ์ิการยอยไดของคารโบไฮเดรตท่ียอยไดงาย (NFED) (75.94-79.75 
เปอรเซ็นต) และคาสัมประสิทธ์ิการยอยไดของคารโบไฮเดรตท่ีไมใชเยื่อใย (NFCD) (89.17-91.35 
เปอรเซ็นต) ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Benchaar et al. (2008) ท่ีศึกษาการเสริมซารซาโปนิน 
0 และ 60 กรัมตอตัวตอวัน ลงในอาหารขนของโคเจาะกระเพาะ พบวาคาสัมประสิทธ์ิการยอยได
ของโภชนะตางๆของอาหารทดลองท้ัง 2 กลุม ไมมีความแตกตางกัน ประกอบดวย คาสัมประสิทธ์ิ
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การยอยไดของวัตถุแหง (DMD) (63.90 และ 64.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) คาสัมประสิทธ์ิการยอยได
ของอินทรียวัตถุ (OMD) (66.00 และ 66.60 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) คาสัมประสิทธ์ิการยอยไดของ
โปรตีนรวม (CPD) (61.0 และ 61.2 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) คาสัมประสิทธ์ิการยอยไดของเยื่อใยท่ี
ละลายไดในดาง (NDFD) (54.30 และ 55.90 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) คาสัมประสิทธ์ิการยอยไดของ
เยื่อใยท่ีละลายไดในกรด (ADFD) (48.70 และ 49.90 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) แตพบวาขัดแยงกับการ
รายงานของ Lovett et al. (2005) ท่ีศึกษาการเสริมซารซาโปนิน 0, 25 และ 50 กรัมตอตัวตอวัน ลง
ในอาหารขนของโค โดยมีสัดสวนของอาหารขน:ขาวโพดหมัก:หญาหมัก คือ 61:23:15 พบวา คา
สัมประสิทธ์ิการยอยไดของวัตถุแหง (DMD) ของอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 0 กรัมและ 50
กรัม ไมมีคาแตกตางกัน แตมีคาสูงกวาอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 25 กรัม อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) (670, 671 และ 660 กรัมตอกิโลกรัมวัตถุแหง ตามลําดับ) เชนเดียวกับคา
สัมประสิทธ์ิการยอยไดของอินทรียวัตถุ (OMD) ของอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 0 กรัม และ 
50 กรัม ไมมีคาแตกตางกัน (P>0.05) แตมีคาสูงกวาอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 25 กรัม 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (692, 690 และ 680 กรัมตอกิโลกรัมอินทรียวัตถุ) แตอยางไรก็
ตาม พบวาในสวนของคาสัมประสิทธ์ิการยอยไดของโปรตีนรวม (CPD) และคาสัมประสิทธ์ิการ
ยอยไดของเยื่อใยท่ีละลายไดในดาง (NDFD) ของอาหารทดลองท้ัง 3 กลุม ไมมีความแตกตางกัน    
(CPD คือ 531–565 กรัมตอกิโลกรัมโปรตีน) (NDFD คือ 645–665 กรัมตอกิโลกรัมเยื่อใยท่ีละลาย
ไดในดาง) 
 
5.2.2 โภชนะรวมที่ยอยได (TDN) พลังงานรวม (GE) พลังงานใชประโยชนได (ME) และพลังงาน 
         สุทธิเพ่ือการใหนม (NEL) ของโคทดลองที่ไดรับอาหารทดลองที่เสริมซารซาโปนิน 5, 10 และ 
         15 กรัม 
 

โภชนะรวมท่ียอยได (TDN) ของอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 5 กรัม พบวามี
แนวโนมสูงท่ีสุด เม่ือเทียบกับอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 10 และ 15 กรัม แตไมแตกตางกัน
ทางสถิติ (79.18, 74.28 และ 75.91 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) โดยอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน
ท้ัง 3 ระดับ พบวามีคาใกลเคียงกับอาหารทดลองท่ีผสมกากขาวมอลตสด 0, 10 20 และ 30 
เปอรเซ็นต คือ 76.18-79.35 เปอรเซ็นต (วิจิตรา, 2549) แตมีคาสูงกวาอาหารทดลองท่ีผสมมันเฮย 0, 
10, 20 และ 30 เปอรเซ็นต ตนขาวโพดฝกออนหมัก และหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5 
เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาเทากับ 72.44-72.79, 69.18 และ 51.08 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ขนิษฐา, 2549;      
สุนิตา, 2551 และ สนทยา, 2548 ตามลําดับ) 
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พลังงานรวม (GE) ของอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 5 และ 10 กรัมมีแนวโนมสูงกวา 
15 กรัม แตไมแตกตางกันทางสถิติ (50.37, 52.27 และ 44.05 เมกกะจูลตอกิโลกรัมวัตถุแหง 
ตามลําดับ) โดยมีคาสูงกวาอาหารทดลองท่ีผสมกากขาวมอลตสด 0, 10, 20 และ 30 เปอรเซ็นต    
ตนขาวโพดฝกออนหมัก และหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาเทากับ (15.58-
15.89, 31.24 และ 35.06 เมกกะจูลตอกิโลกรัมวัตถุแหง ตามลําดับ) (วิจิตรา, 2548; สุนิตา, 2551 
และสนทยา, 2548 ตามลําดับ) 

พลังงานใชประโยชนได (ME) ของอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 5 กรัม มีแนวโนม
สูงกวาอาหารทดลองท่ีเสรมิซารซาโปนิน 15 กรัม และอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 10 กรัม 
มีคาต่ําท่ีสุด แตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) (13.03, 12.31 และ 11.12 เมกกะจูลตอกิโลกรัม
วัตถุแหง ตามลําดับ) โดยมีคาใกลเคียงกับหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5 เปอรเซ็นต คือ 13.26 
เมกกะจูลตอกิโลกรัมวัตถุแหง (สนทยา, 2548) แตมีคาสูงกวาอาหารทดลองท่ีผสมกากขาวมอลตสด 
0, 10, 20 และ 30 เปอรเซ็นต อาหารทดลองท่ีผสมมันเฮย 0, 10, 20 และ 30 เปอรเซ็นต  ตนขาวโพด
ฝกออนหมักและหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาเทากับ 10.67-10.85, 11.28-
11.59 และ 11.36 เมกกะจูลตอกิโลกรัมวัตถุแหง ตามลําดับ (วิจิตรา, 2549; ขนิษฐา, 2549 และ        
สุนิตา, 2551 ตามลําดับ) 

พลังงานสุทธิเพ่ือการใหนม (NEL) ของอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 5 กรัม มีคาสูง
กวาอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 10 กรัม แตไมแตกตางจากอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโป-
นิน 15 กรัม (6.85, 6.29 และ 6.54 เมกกะจูลตอกิโลกรัมวัตถุแหง ตามลําดับ) โดยมีคาใกลเคียงกับ
อาหารทดลองท่ีผสมมันเฮย 0, 10, 20 และ 30 เปอรเซ็นต และตนขาวโพดหมัก ซ่ึงมีคา 6.89-7.06 
และ 6.27 เมกกะจูลตอกิโลกรัมวัตถุแหง ตามลําดับ (ขนิษฐา. 2549 และ สุนิตา, 2551 ตามลําดับ) แต
มีคาต่ํากวาอาหารทดลองท่ีผสมกากขาวมอลตสด 0, 10, 20 และ 30 เปอรเซ็นต และหญารูซ่ีหมัก
รวมกับกากน้ําตาล 5 เปอรเซ็นต คือ 7.03-7.16 และ 7.34 เมกกะจูลตอกิโลกรัมวัตถุแหง ตามลําดับ 
(วิจิตรา, 2549 และ สนทยา, 2548 ตามลําดับ)  
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5.2.3 ปริมาณอาหารที่โคทดลองไดรับและเขาสูบริเวณลําไสเล็กเม่ือไดรับอาหารที่เสริมซารซาโป- 
          นิน 5, 10 และ 15 กรัม 
  

5.2.3.1 ปริมาณวัตถุแหงที่โคทดลองไดรับและเขาสูบริเวณสําไสเล็กเม่ือไดรับอาหารทดลองที่เสริม
ซารซาโปนิน 5, 10 และ 15 กรัม 
ปริมาณวัตถุแหงท่ีโคทดลองไดรับจากอาหารหยาบและอาหารขนรวมถึงปริมาณวัตถุแหง

ท่ีเขาสูบริเวณลําไสเล็กของอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนินท้ัง 3 ระดับ ไมแตกตางกันทางสถิติ 
(P>0.05) ซ่ึงปริมาณวัตถุแหงท่ีโคทดลองไดรับในการทดลองครั้งนี้ มีคาระหวาง 8,552.86-9,321.65 
กรัมตอวัน สวนปริมาณวัตถุแหงท่ีลําไสเล็กสวนตนมีคาระหวาง 4,742.62-4,766.17 กรัมตอวัน เม่ือ
คิดเปนรอยละของวัตถุแหงท่ีไดรับ พบวามีคาระหวาง 52.74-55.46 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาสูงกวาวัตถุ
แหงของอาหารทดลองท่ีผสมมันเฮย 0, 10, 20 และ 30 เปอรเซ็นต ตนขาวโพดฝกออนหมัก และ
หญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคา 50.04-51.22, 44.38 และ 37.05 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ (ขนิษฐา, 2549; สนทยา, 2548 และ สุนิตา 2551) 

 
5.2.3.2   ปริมาณอินทรียวัตถุที่โคทดลองไดรับและเขาสูบริเวณลําไสเล็กเม่ือไดรับอาหารทดลองที่ 
 เสริมซารซาโปนิน 5, 10 และ 15 กรัม 

ปริมาณอินทรียวัตถุท่ีโคทดลองไดรับจากอาหารหยาบและอาหารขนรวมถึงปริมาณ
อินทรียวัตถุท่ีเขาสูบริเวณลําไสเล็กของอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนินท้ัง 3 ระดับ ไมแตกตาง
กันทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงปริมาณวัตถุแหงท่ีโคทดลองไดรับในการทดลองครั้งนี้ มีคาระหวาง 
7,120.50-7,754.09 กรัมตอวัน สวนปริมาณอินทรียวัตถุท่ีลําไสเล็กสวนตนมีคาระหวาง 3,466.92-
3,588.21 กรัมตอวัน เม่ือคิดเปนรอยละของวัตถุแหงท่ีไดรับ พบวามีคาระหวาง 45.95-50.44 
เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาสูงกวาอินทรียวัตถุของตนขาวโพดฝกออนหมัก และหญารูซ่ีหมักรวมกับ
กากน้ําตาล 5 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคา 34.59 และ 39.34 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (สุนิตา, 2551 และสนทยา, 
2548) 
 
5.2.3.3 ปริมาณโปรตีนรวมที่โคทดลองไดรับและเขาสูบริเวณลําไสเล็กเม่ือไดรับอาหารทดลองที่ 
   เสริมซารซาโปนิน 5, 10 และ 15 กรัม 

ปริมาณโปรตีนรวมท่ีโคทดลองไดรับจากอาหารหยาบและอาหารขนรวมถึงปริมาณ
โปรตีนรวมท่ีเขาสูบริเวณลําไสเล็กของอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนินท้ัง 3 ระดับ ไมแตกตาง
กันทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงปริมาณโปรตีนรวมท่ีโคทดลองไดรับในการทดลองครั้งนี้ มีคาระหวาง 
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634.41-680.07 กรัมตอวัน สวนปริมาณโปรตีนรวมท่ีลําไสเล็กสวนตนมีคาระหวาง 760.84-799.84 
กรัมตอวัน เม่ือคิดเปนรอยละของโปรตีนรวมท่ีไดรับ พบวามีคาระหวาง 117.97-119.79 เปอรเซ็นต 
ซ่ึงมีคาต่ํากวาโปรตีนรวมของอาหารทดลองท่ีผสมมันเฮย 0, 10 และ 20 เปอรเซ็นต อาหารทดลองท่ี
ผสมกากขาวมอลตสด 10, 20 และ 30 เปอรเซ็นต ขาวโพดหมักและหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 
5 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคา 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 สภาพภายในกระเพาะหมักของของโคที่ไดรับอาหารทดลองที่เสริมซารซาโปนิน 5, 10 และ 15  
         กรัม 

 
5.2.4.1  คาความเปนกรด-ดาง (pH) ในกระเพาะหมักของโคทดลอง 

คาความเปนกรด-ดางในกระเพาะหมักของโคในการทดลองครั้งนี้ พบวามีคาระหวาง 6.62-
6.95 โดยเปนสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมตอการยอยอาหารประเภทเยื่อใย คือ มีคาความเปนกรด-
ดางระหวาง 6.65-6.75 (Van Soest, 1994) เหมาะสมตอการยอยอาหารประเภทโปรตีน คือ มีคา
ความเปนกรด-ดางระหวาง 6.00-7.00 และเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย คือ มีคาความ
เปนกรด-ดางระหวาง 5.50 – 7.00 (เทอดชัย, 2548) นอกจากนี้ยังเหมาะสมตอการสังเคราะหโปรตีน
จากจุลินทรีย (microbial protein) โดยมีคาความเปนกรด-ดางมากกวา 6.00 (Russell et al., 1992) ผล
การทดลอง พบวาคาความเปนกรด-ดางในกระเพาะหมักของอาหารทดลองท้ัง 3 กลุม มีคาเพ่ิมขึ้น
หลังจากกินอาหารแลว 1 ช่ัวโมง และหลังจากช่ัวโมงท่ี 3-4 พบวามีแนวโนมลดลงตามลําดับ ซ่ึง
โดยท่ัวไปแลวคาความเปนกรด–ดาง จะอยูในระดับต่ําในชวง 2-6 ช่ัวโมงหลังจากกินอาหาร     
(เทอดชัย, 2548) 

 คาความเปนกรด-ดางของอาหารทดลองท้ัง 3 กลุมทุกช่ัวโมงกอนและหลังกินอาหารไม
แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) อาจเนื่องมาจากเกลือของโซเดียม (Na) และโปแตสเซียม (K) ท่ีมีมาก
ในน้ํ าลาย ทําหนาท่ีตอตานกรดท่ีเกิดจากกระบวนการหมักในกระเพาะหมัก โดยเฉพาะ                 
ไบคารบอเนต (HCO3

-) และ โมโนไฮโดรเจนฟอสเฟส (HPO4
2-) (ฉลอง, 2542) ซ่ึงสอดคลองกับ 

การรายงานของ Hristov et al. (1999) ท่ีศึกษาการเสริมซารซาโปนิน 0, 20 และ 60 กรัมลงในอาหาร
โคเพศเมีย พบวาหลังจากกินอาหารไปแลว 0, 2,4 และ 6 ช่ัวโมง คาความเปนกรด–ดางของอาหาร
โคท้ัง 3 กลุม ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตในทางตรงกันขาม พบวาผลการรายงานของ 
Lovett et al. (2005) ซ่ึงไดศึกษาการเสริมซารซาโปนิน 0, 25 และ 50 กรัมตอวันลงในอาหารขน วัด
ความเปนกรด-ดางทุกช่ัวโมง ตั้งแตเวลา 05.30 น.-22.30 น. พบวาคาความเปนกรด-ดางของกลุมท่ี
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เสริมซารซาโปนิน 50 กรัม มีคาสูงกวา 0 กรัม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (คาเฉล่ีย คือ 6.57 
และ 6.47 ตามลําดับ) แตอยางไรก็ตามความเปนกรด-ดางในกระเพาะหมักนี้จะผันแปรตามชนิด
อาหารท่ีกิน ปริมาณกรดท่ีถูกผลิตขึ้นจากการหมัก ปริมาณน้ําลายท่ีหล่ังออกมาเวลาหลังจากกิน
อาหาร โดยถาสัตวไดอาหารเสริมพลังงาน เชน เมล็ดธัญพืช คาความเปนกรด-ดาง จะต่ํากวาไดรับ
อาหารหยาบ และถาสัตวไดรับอาหารหยาบคุณภาพต่ํา ความเปนกรดดางจะมีคาสูงกวาอาหารหยาบ
คุณภาพดี (ฉลอง, 2542) 

 
5.2.4.2  ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) ในกระเพาะหมักของโคทดลอง 
 ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะหมักของโคท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีเสริม       
ซารซาโปนิน 5, 10 และ 15 กรัม มีคาระหวาง 16.68-24.15 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต โดยสอดคลองกับ
รายงานของ Church (1979) พบวาความเขมขนท่ีเหมาะสมของแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะ
หมัก เพ่ือทําใหจุลินทรียมีการเจริญเติบโตสูงสุดนั้นอยูระหวาง 2.00-22.00 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต 
เชนเดียวกับ Boniface et al. (1985) ไดรายงานวา ระดับของแอมโมเนียไนโตรเจนท่ีเหมาะสมใน
สัตวเคี้ยวเอ้ืองท่ีไดรับอาหารหยาบคุณภาพต่ําควรอยูท่ีระดับ 20.00 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต ซ่ึงจะทําให
การกินไดของอาหารสูงสุด และมีรายงานวาเม่ือระดับของแอมโมเนียไนโตรเจนขึ้นสูงถึง 23.80 
มิลลิกรัมเปอรเซ็นต จะทําใหมีโปรตีนจากจุลินทรีย (microbial N) สูงสุดในแกะเม่ือใหอาหารท่ี
ประกอบ ดวย high-energy, low protein และเสริมดวยยูเรีย (ฉลอง, 2542) นอกจากนี้ Pimpa et al. 
(1995) พบวาระดับแอมโมเนียไนโตรเจนในกระบือปลักระดับ 17.60 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต มีผลทํา
ใหมีความเหมาะสมตอกระบวนการหมักและทําใหการกินไดของฟางและการยอยไดสูงสุด อยางไร
ก็ตาม พบวาระดับของแอมโมเนียไนโตรเจนท่ีเหมาะสมท่ีสุด ในการสรางโปรตีนจากจุลินทรีย  
(microbial N) ขึ้นอยูกับสารอาหารอ่ืนดวย โดยเฉพาะคารโบไฮเดรต (ฉลอง, 2542) 
 ระดับแอมโมเนียไนโตรเจนในช่ัวโมงท่ี 1 หลังใหอาหาร พบวา อาหารทดลองท่ีเสริม    
ซารซาโปนินท้ัง 3 ระดับมีทิศทางไปทางเดียวกัน คือ มีปริมาณแอมโมเนียเพ่ิมขึ้นจาก 1 ช่ัวโมงกอน
กินอาหารจากนั้นคอยๆ มีคาลดลง โดยปกติความเขมขนของแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะ
หมักจะไมคงท่ี โดยจะมีคาสูงสุดภายหลังจากสัตวกินอาหาร 1-2 ช่ัวโมง หลังจากนั้นจะคอยๆลด
ต่ําลง เนื่องจากเม่ือโคกินอาหารท่ีประกอบดวยโปรตีน และสารประกอบอินทรียไนโตรเจนท่ีมีอยู
ในอาหาร (dietary nitrogenous organic compound) รวมท้ัง mucoproteins ท่ีมีอยูในน้ําลาย เม่ือเขา
ไปถึงกระเพาะหมักจะถูกยอยสลายโดยแบคทีเรีย และโปรโตซัวหลายชนิดท่ีอยูบริเวณนั้น โดยได
กรดอะมิโน จากนั้นเกิดขบวนการ deamination ของกรดอะมิโน และผลิตแอมโมเนีย (NH3) ออกมา 
ทําใหระดับแอมโมเนียไนโตรเจนในช่ัวโมงแรกหลังกินอาหารมีคาสูง จากนั้นแอมโมเนียท่ีไดจะ
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ถูกจุลินทรียนําไปสังเคราะหโปรตีน ทําใหระดับแอมโมเนียไนโตรเจนมีคาลดลงในช่ัวโมงท่ี 2-4 
(เทอดชัย, 2548) 
 ระดับแอมโมเนียไนโตรเจนในช่ัวโมงท่ี 2-4 หลังกินอาหารมีแนวโนมลดลงตามระดับการ
เสริมซารซาโปนินท่ีเพ่ิมขึ้น โดยโคกลุมท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 10 และ 15 กรัม 
มีแนวโนมต่ํากวา 5 กรัม เนื่องมาจากซารซาโปนินมีความสามารถในการจับกับแอมโมเนีย
ไนโตรเจนในกระเพาะหมักของโค (Headen, 1991; Lyons, 1992) และปลอยแอมโมเนียออกมาเม่ือ
มีความเขมขนของแอมโมเนียต่ําเกินไป (Lyons, 1992) ทําใหการใชแอมโมเนียในการสรางโปรตีน
ของจุลินทรียในกระเพาะหมักของโคมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  
 
5.2.4.3 กรดไขมันระเหยได (volatile fatty acid, VFA) ในกระเพาะหมักของโคทดลอง            
 ประมาณ 60 เปอรเซ็นตของคารโบไฮเดรตท่ียอยไดท้ังหมด จะถูกเปล่ียนใหเปนกรดไขมัน
ท่ีระเหยไดในกระเพาะหมัก เชน กรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิก  กรดบิวทีริก และกรดวาลาริก   
(เมธา, 2529) ปริมาณกรดไขมันท่ีระเหยไดท่ีถูกผลิตขึ้น จะแตกตางกันแลวแตชนิดของอาหาร 
โดยปรกติกรดไขมันท่ีระเหยไดจะถูกผลิตขึ้นประมาณ 80-150 มิลลิโมลตอลิตร หรือ 80-150       
ไมโครโมลตอมิลลิลิตร (ฉลอง, 2542) ปริมาณกรดไขมันท่ีระเหยไดท้ังหมดในการทดลองครั้งนี้ มี
คาอยูระหวาง 88.50-99.95 ไมโครโมลตอมิลลิลิตร โดยพบวามีปริมาณของกรดอะซิติกสูงท่ีสุด 
รองลงมาคือ กรดโพรพิโอนิก และบิวทีริก ตามลําดับ โดยกรดไขมันท่ีระเหยไดจะถูกดูดซึมผาน
ผนังกระเพาะหมักเขาสูเสนเลือดไปยังตบัและเกิดขบวนการเมตะโบลิซึมขึ้น กรดอะซิติกและกรด
บิวทีริกจะถูกนําไปสรางเปนไขมันนม สวนกรดโพรพิโอนิกสวนใหญจะถูกนําไปสรางพลังงาน
ใหแกรางกายในรูปของกลูโคสผานขบวนการ gluconeogenesis (เทอดชัย, 2548) 
 ปริมาณกรดอะซิติก (C2) ของโคทดลองท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 5 กรัม มี
คาสูงกวาอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 10 และ 15 กรัม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
(68.24, 65.19 และ 63.24 ไมโครโมลตอมิลลิลิตร ตามลําดับ) สวนอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 
10 และ 15 กรัม ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงสอดคลอง กับ Santoso et al. (2006) ไดรายงาน
ไววา ปริมาณกรดอะซิติกมีคาลดลงเม่ือเสริมซารซาโปนินลงในอาหารขนรวมกับหญาหมักในแกะ 
โดยพบวาเม่ือเสริมซารซาโปนิน 0 และ 224 ppm/DM มีปริมาณกรดอะซิติกในกระเพาะหมักของ
แกะ 68.9 และ 66.8 โมลตอหนึ่งรอยโมล ตามลําดับ การผลิตกรดอะซิติกจะกอใหเกิดกาซ
คารบอนไดออกไซด (CO2) และกาซไฮโดรเจน (H2) (เมธา, 2529) โดยกาซคารบอนไดออกไซดท่ี
เกิดขึ้น จะถูกนําไปใชในการสังเคราะหกาซมีเทน (CH4) ซ่ึงเปนอีกทางหนึ่งท่ีเพ่ิมการสูญเสีย
พลังงาน ทําใหประสิทธิภาพในการนําพลังงานจากอาหารไปใชประโยชนไดนอยลง (เทอดชัย, 
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2548) นอกจากนี้การผลิตกรดอะซิติกท่ีเพ่ิมขึ้นจะสงผลใหปลอยกาซมีเทนออกสูช้ันบรรยากาศของ
โลกมากขึ้น และทําใหอุณหภูมิของผิวโลกสูงขึ้น 
 สวนปริมาณกรดโพรพิโอนิก พบวาอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 10 กรัม มีคาสูงท่ีสุด 
รองลงมา คือ อาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 5 กรัม และอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 15 
กรัม มีคาต่ําท่ีสุด แตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) (19.43, 17.37 และ 16.30 ไมโครโมลตอ
มิลลิลิตร ตามลําดับ) ซ่ึงสอดคลองกับ Santoso et al. (2006) ท่ีรายงานวาเม่ือเสริมซารซาโปนิน 0 
และ 224 ppm/DM ลงในอาหารขนรวมกับหญาหมักในแกะ ไมมีความแตกตางของกรดโพพิโอนิก
ในกระเพาะหมัก (P>0.05) (16.9 และ 16.4 โมลตอหนึ่งรอยโมล ตามลําดับ)  

 สําหรับปริมาณกรดบิวทีริก พบวาเม่ือเสริมซารซาโปนินในอาหารเพ่ิมมากขึ้น ปริมาณ     
กรดบิวทีริกมีแนวโนมลดลง โดยอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 5 กรัม มีปริมาณกรดบิวทีริกสูง
ท่ีสุด รองลงมา คือ อาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 10 กรัม และอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 
15 กรัม มีคาต่ําท่ีสุด แตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) (14.34, 11.67 และ 8.96 ไมโครโมลตอ
มิลลิลิตร ตามลําดับ) ซ่ึงเปนไปในลักษณะเดียวกันกับ Hristov et al. (1999) ท่ีทดลองการเสริมซาร
ซาโปนินลงในอาหารโคตัวละ 0, 20 และ 60 กรัม ตอวัน พบวาปริมาณกรดบิวทีริกมีคาลดลงเม่ือมี
การเสริมซารซาโปนินในอาหาร (11.00, 10.20 และ10.30 ไมโครโมลตอมิลลิลิตร ตามลําดับ) แตไม
พบความแตกตางระหวางกลุมท่ีไดรับการเสริมซารซาโปนิน 20 และ 60 กรัมตอวัน (P>0.05) 
 เม่ือพิจารณาถึงสัดสวนของกรดอะซิติกตอกรดโพรพิโอนิก (C2:C3) พบวาอาหารทดลอง
ท่ีเสริมซารซาโปนิน 5 กรัม มีคาสูงท่ีสุด รองลงมา คือ อาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 15 กรัม และ
อาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 10 กรัม มีคาต่ําท่ีสุด แตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) (3.93, 
3.88 และ 3.35 ตามลําดับ) สอดคลองกับ Lovett et al. (2005); Wu et al. (1994); and Benchaar et al. 
(2008) ท่ีรายงานวา การเสริมซารซาโปนินลงในอาหารโคทดลองไมมีผลตอสัดสวนของกรดอะ
ซิติกตอกรดโพรพิโอนิกในกระเพาะหมัก ซ่ึงมีคา 3.26-3.90, 3.39-3.69 และ 3.29- 3.35 ตามลําดับ 
สัดสวนของกรดอะซิติกตอโพรพิโอนิกท่ีเหมาะสมควรจะมีคา 3:1 (Ishler et al., 1996) โดยอาหาร
ทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 10 กรัม มีสัดสวนของกรดอะซิติกตอโพรพิโอนิกใกลคียงกับสัดสวนท่ี
เหมาะสมมากกวาอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 5 และ 15 กรัม นอกจากนี้เม่ือพิจารณาสัดสวน
ของกรดอะซิติกรวมกับกรดบิวทีริกตอกรดโพรพิโอนิก คือ (C2+C4) :C3 พบวา อาหารทดลองท่ี
เสริมซารซาโปนิน 5 กรัมมีคาสูงท่ีสุด รองลงมา คือ อาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 15 กรัม 
และอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 10 กรัมมีคาต่ําท่ีสุด แสดงวาอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโป
นิน 5 กรัม มีแนวโนมทําใหเกิดการผลิตกาซมีเทนในกระเพาะหมักมากกวาอาหารทดลองท่ีเสริม
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ซารซาโปนิน 15 และ 10 กรัม ตามลําดับ (4.75, 4.43 และ 3.95 ตามลําดับ) ตามสมการท่ี Moss et al. 
(2000) ไดเสนอไว 

เม่ือพิจารณาถึงกรดไขมันระเหยไดท้ังหมด (total volatile fatty acid, TVFA) พบวาอาหาร
ทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 5 กรัม มีคาสูงท่ีสุด รองลงมา คือ อาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 10 
กรัม และอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 15 กรัม มีคาต่ําท่ีสุด (99.95, 96.29  และ 88.50 ไมโคร
โมลตอมิลลิลิตร ตามลําดับ) แตอยางไรก็ตาม พบวาไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) สอดคลองกับ 
Hristov et al. (1999); Hussain and Cheeke (1994); Santoso et al. (2006); Wu et al. (1994) and 
Benchaar et al. (2008) ท่ีรายงานวาการเสริมซารซาโปนินลงในอาหารโคทดลองไมมีผลตอปริมาณ
กรดไขมันระเหยไดท้ังหมดในกระเพาะหมัก ซ่ึงมีคา 80.70-83.80, 98.26-113.58, 57.40-58.50, 
120.00-129.00 และ 133.04-134.9 ไมโครโมลตอมิลลิลิตร ตามลําดับ 
 
5.3 องคประกอบทางเคมีและคุณคาทางโภชนะของอาหารทดลองที่เสริมซารซาโปนิน 0 และ 10  
       กรัม 
 
5.3.1 องคประกอบทางเคมีของพืชอาหารสัตวทั้ง 2 แปลงที่ใชเลี้ยงโคที่ไดรับอาหารทดลองที่เสริม 
          ซารซาโปนิน 0 และ 10 กรัม 

 
องคประกอบทางเคมีของพืชอาหารสัตวแปลงท่ี 1 และ 2 ซ่ึงใชเล้ียงโคทดลองท่ีไดรับ

อาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 0 และ 10 กรัม ตามลําดับ สวนใหญมีคาใกลเคียงกัน คือ วัตถุ
แหง (35.40 และ 36.14 เปอรเซ็นต) อินทรียวัตถุ (92.31 และ 93.98เปอรเซ็นต) ไขมัน (2.49 และ 
2.39 เปอรเซ็นต) เยื่อใยท่ีละลายไดในกรด (ADF) (42.58 และ 42.40 เปอรเซ็นต) คารโบไฮเดรตท่ี
ยอยไดงาย (NFE) (50.13 และ 51.30 เปอรเซ็นต) และคารโบไฮเดรตท่ีไมใชเยื่อใย (NFC) (14.74 
และ 14.70 เปอรเซ็นต) แตอยางไรก็ตาม พบวาพืชอาหารสัตวในแปลงท่ี 2 มีแนวโนมของเยื่อใย-
รวม เยื่อใยท่ีละลายไดในดาง และลิกนิน สูงกวาพืชอาหารสัตวในแปลงท่ี 1  (CF คือ 36.22 และ
34.49 เปอรเซ็นต) (NDF คือ 72.82 และ 69.89 เปอรเซ็นต) (ADL คือ 6.43 และ 5.73 เปอรเซ็นต) 
อาจเนื่องมาจากในชวงเดือนท่ี 2 และ 3 หญาในแปลงท่ี 2 บางสวนถูกแทะเล็มไปเหลือแตสวนของ
ลําตน โดยในสวนของลําตนของพืชจะมีผนังเซลล (cell wall) มากกวาใบ ซ่ึงผนังเซลล ไดแก สวน
ของ เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสและลิกนิน จึงทําใหพืชอาหารสัตวในแปลงท่ี 2 มีคุณภาพต่ํากวาแปลง
ท่ี 1  
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5.3.2 องคประกอบทางเคมีของอาหารทดลองที่เสริมซารซาโปนิน 0 และ 10 กรัม  
 
จากการวิเคราะหตัวอยางอาหารทดลอง เพ่ือหาองคประกอบทางเคมีของอาหารทดลองท่ี

เสริมซารซาโปนิน 0 และ 10 กรัม พบวา สวนใหญมีคาใกลเคียงกัน คือ อินทรียวัตถุ (OM) (90.70 
และ 92.68 เปอรเซ็นต) โปรตีนรวม (CP) (16.52 และ16.64  เปอรเซ็นต) ไขมัน (EE) (2.74 และ 
2.34 เปอรเซ็นต) เถา (ash) (9.30 และ 7.32 เปอรเซ็นต) เยื่อใยรวม (CF) (8.29 และ 8.15 เปอรเซ็นต) 
เยื่อใยท่ีละลายไดในดาง (NDF) (51.15 และ 40.54 เปอรเซ็นต) เยื่อใยท่ีละลายไดในกรด 
(ADF)(15.58 และ 14.96 เปอรเซ็นต) คารโบไฮเดรตท่ียอยไดงาย (NFE) (63.16 และ 65.55 
เปอรเซ็นต ) คารโบไฮเดรตท่ีไมใชเยื่อใย (NFC) (20.30 และ 33.15 เปอรเซ็นต)  

องคประกอบทางเคมีของอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 0 และ 10 กรัม สวนใหญมีคา
ใกลเคียงกัน อาจเนื่องมาจากอาหารทดลองของโคในกลุมท่ี 2 มีการเสริมซารซาโปนินลงในอาหาร
เพียง 10 กรัม และซารซาโปนินท่ีใชในการศึกษาครั้งนี้มีความช้ืนขางสูง คือ 60 เปอรเซ็นต สวน
โภชนะอ่ืนๆ มีคานอยมาก คือ โปรตีนและไขมัน มีคา 2.43 และ 0.81 เปอรเซ็นต ตามลําดับ    
(ตาราง 2) จึงทําใหอาหารทดลองท้ัง 2 สูตรมีองคประกอบทางเคมีสวนใหญไมตางกัน 
 
5.3.3 อัตราการเจริญเติบโตของโคทดลองที่ไดรับอาหารทดลองที่เสริมซารซาโปนิน 0 และ 10 กรัม 
 
 พบวาอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียตอวันในเดือนท่ี 1 ของโคกลุมท่ีไดรับอาหารทดลองท่ี
เสริมซารซาโปนิน 10 กรัม มีคาสูงกวา 0 กรัม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (0.84 และ 0.71  
กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ) อาจเนื่องมาจากผลของการเสริมซารซาโปนินในทางตรงกันขาม พบวา
อัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียตอวันในเดือนท่ี 2 และ 3 ของโคกลุมท่ีเสริมซารซาโปนิน 0 กรัม มีคาสูง
กวา 10 กรัม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (เดือนท่ี 2 คือ 0.86 และ 0.50 กิโลกรัมตามลําดับ) 
(เดือนท่ี 3 คือ 1.00 และ 0.65 กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ) อาจเปนเพราะวาในชวงเดือนท่ี 1 ปริมาณ
และคุณภาพพืชอาหารสัตวท้ัง 2 แปลงมีคาใกลเคียงกัน แตในเดือนท่ี 2 และ 3 สังเกตไดวาหญาใน
แปลงท่ี 2 ซ่ึงใชเล้ียงโคกลุมท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีเสริมซารซาโปนิน 10 กรัม มีปริมาณลดลง
มากกวาแปลงท่ี 1 โดยหญาท่ีเหลือในแปลงท่ี 2 สวนใหญเปนสวนของลําตน สวนใบมีนอย เม่ือ
พิจารณาคุณภาพของพืชอาหารสัตวท้ัง 2 แปลง โดยการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี จะเห็นไดวา
พืชอาหารสัตวในแปลงท่ี 2 มีคุณภาพต่ํากวาแปลงท่ี 1 โดยมีโปรตีนรวมต่ํากวา (4.07-5.19 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ) แตมีเยื่อใยรวม เยื่อใยท่ีละลายไดในดาง และลิกนินมากกวา (CF คือ 36.22 
และ 34.49 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) (NDF คือ 72.82 และ 69.89 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) (ADL คือ 
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6.43 และ 5.73 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) โดยลิกนินเปนสารท่ีไมใชคารโบไฮเดรต ทนทานตอการยอย
ของกรด และไมมีเอนไซมของสัตวชนิดใดท่ีจะสามารถยอยลิกนินได เม่ือปริมาณลิกนินในพืช
เพ่ิมขึ้น มีผลทําใหการยอยไดของพืชลดลง (เทอดชัย, 2548) ดังนั้นน้ําหนักตัวของโคในเดือนท่ี 2 
และ 3 อาจมีผลจากปริมาณและคุณภาพอาหารหยาบมากกวาอาหารขนท่ีโคไดรับ แตอยางไรก็ตาม 
เม่ือทดลองเปนระยะเวลาท้ังหมด 90 วัน พบวาอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียตอวันตลอดชวงการ
ทดลองและน้ําหนักตัวท่ีเพ่ิมขึ้นท้ังหมดของโคกลุมท่ี 1 และ 2 ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 
(ADG คือ 0.86 และ 0.66 กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ) (P>0.05) (weight gain คือ 78.58 และ 61.00 
กิโลกรัม ตามลําดับ) สงผลใหน้ําหนักตัวสุดทายของโคท้ัง 2 กลุม ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 
(242.08 และ 224.50 กิโลกรัม ตามลําดับ) 
 
 
 
 
 
 

 


