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บทท่ี 5 
 

วิจารณผลการทดลอง 
 
5.1!องคประกอบทางโภชนะและปริมาณสารกอสซิปอลอิสระ 
 
5.1.1! องคประกอบทางโภชนะของวัตถุดิบ 
 

กากเมล็ดฝายมีโปรตีนรวมและโปรตีนแท (37.06 และ 34.72 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) ตํ่า
กวากากถ่ัวเหลือง (41.49 และ 39.90 เปอรเซ็นต ตามลําดับ)  แตมีไขมันและเย่ือใยรวมมากกวา
กากถ่ัวเหลือง  สวนปริมาณวัตถุแหง  อินทรียวัตถุ  และคารโบไฮเดรทท่ียอยงายใกลเคียงกัน  
สอดคลองกับ McDonald et al. (1995) ; Cheeke (1999) ; NRC (1996) ท่ีรายงานวากากเมล็ด
ฝายมีโปรตีนรวมตํ่ากวาแตมีไขมันและเย่ือใยสูงกวากากถ่ัวเหลือง โปรตีนรวมในกากเมล็ดฝายสูง
กวารายงานของ ฉลอง และคณะ (2534) ท่ีรายงานวากากเมล็ดฝายมีโปรตีนรวม 30 เปอรเซ็นต  
แตตํ่ากวารายงานอ่ืน ๆ ท่ีพบวากากเมล็ดฝายมีโปรตีนในชวง 40.0–47.7 เปอรเซ็นต (เพิ่มศักด์ิ, 
2523 ;แพรวพรรณ และดรุณี, 2542 ; Göhl, 1981 ; Claypool et al., 1985 ; McDonald et al., 
1995 ; Wanapat et al., 1996)  การที่โปรตีนรวมของกากเมล็ดฝายแตกตางกันไป เนื่องจากความ
แตกตางของพันธุฝาย (เกียรติศักด์ิ และคณะ, 2540 ก) แหลงที่ปลูกฝาย  การจัดการเมล็ดฝาย การ      
กระเทาะเปลือก  และกระบวนการสกัดนํ้ามัน ซึ่งนอกจากมีผลตอปริมาณโปรตีนรวมแลวยังมีผล
ตอปริมาณไขมันและเย่ือใยรวมดวย กลาวคือการสกัดนํ้ามันโดยการใชสารเคมีจะทําใหมีไขมัน
เหลืออยูในกากเมล็ดฝายนอยกวาการอัดนํ้ามันโดยใชเคร่ืองมือกล (Göhl, 1981)  การกระเทาะ
เปลือกมีผลตอปริมาณเย่ือใยรวมเน่ืองจากในกากเมล็ดฝายมีสวนของขนปุยฝายท่ีติดมากกับเมล็ด
ฝาย  (แพรวพรรณ และดรุณ,ี 2542) โดยท่ัวไปในเมลด็ฝายท่ีทําการหีบเอาปุยฝายออกแลวจะมีขน
ปุยฝายติดอยูประมาณ 4-6 เปอรเซ็นต (กรมวิชาการเกษตร, 2527 ;  ประสงค, 2542)   

 
5.1.2! องคประกอบทางโภชนะของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีน

แทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75  และ 100 เปอรเซ็นต 
 
จากการวิเคราะหองคประกอบทางโภชนะของอาหารทดลองที่ใชกากเมล็ดฝายเปนแหลง

โปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75, และ 100 เปอรเซ็นต มีโปรตีนรวมอยูในชวง 15.47–
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15.76 เปอรเซ็นต ปริมาณไขมันและเย่ือใยรวมในอาหารเพิ่มขึ้นตามระดับของกากเมล็ดฝายใน
อาหาร คือ 1.48, 1.97, 2.07 และ 2.38 เปอรเซ็นต  และ 4.42, 4.61, 4.81 และ 5.03 เปอรเซ็นต 
ตามลาํดับ แตโปรตีนแทในอาหารมีแนวโนมลดลงตามระดับของกากเมล็ดฝายท่ีเพ่ิมข้ึน คือ 15.23, 
15.07, 15.40 และ 14.90 เปอรเซ็นต ตามลําดับ   เน่ืองจากกากเมล็ดฝายมีไขมันและเย่ือใยรวม
สูงกวากากถ่ัวเหลืองประมาณ 1.8 เปอรเซ็นต และมีโปรตีนแทตํ่ากวากากถ่ัวเหลืองประมาณ 5 
เปอรเซ็นต  เมื่อนํามาประกอบสูตรอาหารโดยสัดสวนของกากเมล็ดฝายเพิ่มขึ้นและกากถั่วเหลือง
ลดลงจึงทําใหปริมาณไขมันและเย่ือใยรวมในอาหารมีปริมาณเพิ่มข้ึน  สวนปริมาณโปรตีนแทจะ
ลดลง   

 
5.1.3! ปริมาณสารกอสซิปอลอิสระ 
 

ผลการวิเคราะหปริมาณสารกอสซิปอลอิสระในกากเมล็ดฝาย  พบวากากเมล็ดฝายมีสาร 
กอสซิปอลอิสระ 0.5173 เปอรเซ็นต  ใกลเคียงกับรายงานของ McDonald et al. (1995) ท่ีรายงาน
วากากเมล็ดฝายท่ีผานกระบวนการสกัดนํ้ามันโดยใชสารเคมีมีระดับสารกอสซิปอลอิสระอยูในชวง 
1,000–5,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม หรือ 0.1–0.5 เปอรเซ็นต แตสูงกวารายงานของเกียรติศักด์ิ  
และคณะ (2540 ก) ; Evans (1985) ; Nagalakshmi et al. (2003)  ท่ีรายงานวากากเมล็ดฝายมี
ปริมาณสารกอสซิปอลอิสระเทากับ 0.039, 0.092–0.103 และ 0.27 เปอรเซ็นตวัตถุแหง 
ตามลาํดับ  ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากความแตกตางของพันธุฝาย  และวิธีการสกัดนํ้ามันจากเมล็ดฝาย 
ซึ่งจะทําใหกากเมล็ดฝายท่ีไดมีปริมาณสารกอสซิปอลอิสระแตกตางกันไป (Cheeke, 1999 ; 
McDonald et al., 1995 ; แพรวพรรณ และดรุณ,ี 2542) 

สวนปริมาณสารกอสซิปอลอิสระในอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีน
แทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75  และ 100 เปอรเซ็นต  พบวาอาหารท่ีมีปริมาณสารกอสซิ
ปอลอิสระสูงท่ีสุดคืออาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 
100 เปอรเซ็นต หรืออาหารท่ีมีกากเมล็ดฝาย 36.26 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร ท่ีมีปริมาณสารกอสซิ
ปอลอิสระ 0.1367 เปอรเซ็นต  และการใหอาหารในการทดลองคร้ังน้ีเปนใหอาหารขนควบคูกับการ
ใหอาหารหยาบคือฟางขาวในสัดสวน 50 ตอ 50   การใหอาหารในลักษณะนี้จะทําใหปริมาณสาร
กอสซิปอลอิสระถูกเจือจางลงไปอีกซึ่งโคท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีน
แทนที่กากถั่วเหลืองที่ระดับ 100 เปอรเซ็นต  ไดรับสารกอสซิปอลอิสระวันละ 0.02 กรัมตอนํ้าหนัก
ตัว 1 กิโลกรัม  ไมทําใหโคแสดงอาการเปนพิษเน่ืองจากสารกอสซิปอลอิสระตลอดระยะเวลาท่ีทํา
การทดลอง  สอดคลองกับรายงานอ่ืน ๆ ที่พบวาโคไดรับสารกอสซิปอลอิสระวันละ 22.8–30.9 กรัม 
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ทําใหระดับสารกอสซิปอลอิสระในพลาสมาเพิ่มสูงข้ึนแตไมแสดงอาการเปนพิษและไมมีผลตอ
ปริมาณผลผลิตนํ้านม (Barraza et al., 1991 ; Noftsger et al., 2000 ; Santos et al., 2002 ; 
Risco et al., 2002)  สวนในแกะท่ีไดรับการเสริมกากเมล็ดฝายเสริมในอาหาร ซึ่งจะไดรับสาร  
กอสซิปอลอิสระวันละ 66–103 มิลลิกรัม  ไมทําใหเกิดอาการเปนพิษแกแกะ  และสามารถใชกาก
เมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองสําหรับแกะรุนและแกะขุน โดยใชกากเมล็ดฝายได
ถึง 30 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร (Nikokyris et al., 1991) เน่ืองจากสัตวเค้ียวเอ้ืองมีความสามารถ
ในการทนทานตอสารกอสซิปอลอิสระไดมากกวาสัตวกระเพาะเด่ียว (McDonald et al., 1995) ใน
กระเพาะรูเมนของสัตวเค้ียวเอ้ืองมีกลไกในการทําลายสารกอสซิปอลอิสระโดยไปจับตัวกับโปรตีน
ท้ังจากโปรตีนจุลินทรียและโปรตีนจากอาหารโดยเฉพาะไลซีนในกระเพาะรูเมนกลายเปนสาร    
กอสซิปอลพันธะท่ีมีขนาดใหญไมสามารถถูกดูดซึมได  ทําใหไมเปนพิษตอสัตว (Reiser and Fu, 
1962 ; Lindsey et al., 1980 ; Arieli,1998 ; Mena et al., 2001)  

 
5.2!การศึกษาการยอยไดโดยวิธ ีCellulase technique 
 
5.2.1! การยอยไดของกากเมล็ดฝายและกากถั่วเหลืองโดยวิธ ีCellulase technique  

(De Boever et al., 1986) 
 
 ผลการศึกษาการยอยไดของกากเมล็ดฝายและกากถ่ัวเหลืองโดยวิธี Cellulase technique 
พบวาการยอยไดของวัตถุแหงของกากเมล็ดฝายเทากับ 85.92 เปอรเซ็นต ตํ่ากวากากถ่ัวเหลืองท่ีมี
การยอยไดของวัตถุแหงเทากับ 97.19 เปอรเซ็นตอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (P<0.01) สวนการ
ยอยไดของอินทรียวัตถุของกากเมล็ดฝายเทากับ 85.04 เปอรเซ็นต ตํ่ากวากากถ่ัวเหลืองท่ีมีการ
ยอยไดของอินทรียวัตถุเทากับ 95.90 เปอรเซ็นต อยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (P<0.01) การศึกษา
การยอยไดโดยวิธี Cellulase technique น้ันเปนการศึกษาการยอยไดในกระเพาะรูเมนแบบ        
In vitro วิธีหนึ่ง แสดงใหเห็นวากากเมล็ดฝายมีวัตถุแหงและอินทรียวัตถุท่ีทนทานตอการยอยสลาย
ในกระเพาะรูเมนสูงกวากากถั่วเหลือง  ซึ่งจะสงผลใหมีวัตถุแหงและอินทรียวัตถุจากกากเมล็ดฝาย
รอดพนการยอยในกระเพาะรูเมนและผานไปยังกระเพาะแทและลําไสเล็กไดมากกวากากถ่ัวเหลือง
ตามไปดวย  โดยในกระเพาะแทและลําไสเล็กจะมีเอนไซมจากทางเดินอาหารมายอยและดูดซึม
โภชนะไปใชประโยชนไดโดยตรง   
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5.2.2! การยอยไดของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัว
เหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต โดยวิธี Cellulase technique  
(De Boever et al., 1986) 
 
การศึกษาการยอยไดของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝาย 

เปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต โดยวิธี Cellulase 
technique   พบวาอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0 
เปอรเซ็นต  มีการยอยไดของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุสูงกวาอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปน
แหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 100 เปอรเซ็นตอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (P<0.01) 
โดยอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนที่กากถ่ัวเหลืองที่ระดับ 0, 50, 75 และ 
100 เปอรเซ็นต  มีการยอยไดของวัตถุแหงเทากับ  94.49, 92.56, 92.13 และ 91.31 เปอรเซ็นต 
ตามลาํดับ   และมีการยอยไดของอินทรียวัตถุเทากับ 95.64, 93.14, 92.97  และ 92.01 เปอรเซ็นต 
ตามลาํดับ สงัเกตไดวาการยอยไดลดลงตามระดับของกากเมล็ดฝายท่ีเพิ่มข้ึนในอาหารสอดคลอง
กับผลการศึกษาการยอยไดของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุของกากเมล็ดฝายท่ีสูงกวากากถ่ัวเหลือง  
เมื่อในอาหารมีสัดสวนของกากเมล็ดฝายเพิ่มขึ้นและกากถ่ัวเหลืองลดลงจึงทําใหมีการยอยได
ลดลง   การยอยไดของอินทรียวัตถุนี้สูงกวาอาหารขน 40 ชนิด ท่ี De Boever et al. (1986) ได
รายงานไวคือเฉล่ียประมาณ 80 เปอรเซ็นต 
 การยอยไดของของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุของอาหารทดลองทั้ง 4 ระดับ มีคาสูงถึง 91–
95 เปอรเซ็นต  เน่ืองจากในอาหารทดลองมีมันเสนซึ่งสามารถละลายนํ้าไดดีและมีการยอยไดใน
กระเพาะรูเมนสูงมาก (เกรียงศักด์ิ, 2533)   ประกอบกับการยอยไดของกากเมล็ดฝายและกากถ่ัว
เหลืองท่ีมีการยอยไดคอนขางสูงจึงทําใหการยอยไดของอาหารทดลองสูงตามไปดวย  การยอยได
ของโปรตีนรวมในกระเพาะรูเมนที่สูงเกินไปนั้นไมเปนดีตอสัตวเนื่องจากโปรตีนจากอาหารจะถูก    
จุลินทรียยอยทําใหชนิดและปริมาณกรดอะมิโนในอาหารท่ีจะเหลือเขาไปถึงลําไสเล็ก (by pass 
protein) ลดนอยลง (เทอดชัย, 2542) 
 การศึกษาการยอยไดแบบ In vitro digestibility วิธีอ่ืนตองนําของเหลวจากกระเพาะรูเมน
ออกมาหมักยอยกับอาหาร  ซึ่งอาจมีขอผิดพลาดบางประการท่ีอาจเกิดจากตัวสัตวได เชน อายุ  
และสุขภาพของสัตว  วิธีการใหอาหาร  ระดับของอาหารท่ีสัตวไดรับ  และสภาพแวดลอมขณะทํา
การทดลอง  สวนการศึกษาการยอยไดโดยวิธี Cellulase technique เปนการศึกษาการยอยไดท่ี
เกิดจากการทํางานของเอนไซมโดยตรงไมตองทําการรักษาสภาพแวดลอมเพื่อใหจุลินทรียอยูรอด
ซึ่งอาจเกิดความผิดพลาดได  และจากการรวมรวมขอมูลในเร่ืองของความแปรปรวนและอุปกรณ
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ในการศึกษาการยอยไดแบบ In vitro โดยวิธีตาง ๆ ของ เทอดชัย และ ter Meulen (2542) พบวา
การศึกษาการยอยไดโดยวิธี Cellulase technique เปนการศึกษาการยอยไดท่ีมีความแมนยําสูง  
และประหยัดคาใชใชจายในสวนของสัตวทดลอง  อาหาร  และแรงงานในการเลี้ยงด ู
 
5.2.3! คาพลังงานเมทาบอไลซ (ME) และพลังงานสุทธิเพ่ือการใหนม (NEL) 
 
 กากเมล็ดฝายมีคาพลังงานเมทาบอไลซ (ME) และพลังงานสุทธิเพื่อการใหนม (NEL) 
เทากับ 12.77 และ 7.81 MJ/kgDM ตามลําดับ ตํ่ากวากากถ่ัวเหลืองท่ีมีพลังงานเทากับ 13.97 
และ 9.03 MJ/kgDM ตามลําดับ อยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (P<0.01) สอดคลองกับ NRC 
(1996) ท่ีรายงานวากากเมล็ดฝายมีพลังงานทั้งในรูปยอดโภชนะที่ยอยได (TDN)  พลังงานเมทา
บอไลซ (ME) พลังงานสุทธิเพื่อการดํารงชีพ (NEM) และพลังงานสุทธิเพื่อการเจริญเติบโต (NEG) ตํ่า
กวากากถ่ัวเหลือง อาจเน่ืองจากการยอยไดของกากเมล็ดฝายท่ีตํ่ากวากากถั่วเหลืองทําใหการ
ยอยและดูดซึมโภชนะสวนท่ีเปนพลังงานไปใชประโยชนตํ่ากวากากถ่ัวเหลืองตามไปดวย โดยเมื่อ
พิจารณาสมการท่ี De Boever et al. (1986) ไดเสนอไวจะพบวาคาพลังงานท่ีคํานวณไดนอกจาก
จะพิจารณาถึงปริมาณไขมันในอาหารแลวยังพิจารณาถึงการยอยไดของอินทรียวัตถุในอาหาร
ดวย  พลังงาน  เมทาบอไลซของกากเมล็ดฝายและกากถ่ัวเหลืองท่ีคํานวณไดใกลเคียงกับ  
McDonald et al. (1995) ท่ีรายงานวากากเมล็ดฝายและกากถ่ัวเหลืองมีพลังงานเมทาบอไลซ 
12.3 และ 13.3 MJ/kgDM ตามลําดับ  แตสูงกวาในรายงานของ NRC (1996) ที่รายงานวากาก
เมล็ดฝายและกากถั่วเหลืองมีพลังงานเมทาบอไลซ 11.34 และ 12.72  MJ/kgDM ตามลําดับ  และ
เม่ือเปรียบเทียบกับวัตถุดิบอาหารสัตวชนิดอ่ืน ๆ พบวากากเมล็ดฝายและกากถ่ัวเหลืองมีพลังงาน
สูงกวา กากขาวมอลตแหงท่ีมีพลังงานเมทาบอไลซและพลังงานสุทธิเพื่อการใหนมเทากับ 7.30 
และ 3.94 MJ/kgDM ตามลําดับ (จีรวัฒน, 2545)  สูงกวาปลาปน  กากทานตะวัน  กากเบียร  รํา
ขาว  ขาวโพด  และใบกระถิน ที่นฤมล (2541) ไดรายงานไววามีพลังงานเมทาบอไลซเทากับ 6.66, 
8.15, 7.13, 8.69, 12.81 และ 5.76 MJ/kgDM ตามลําดับ และมีพลังงานสุทธิเพื่อการใหนม
เทากับ 3.34, 4.57, 3.75, 4.94, 8.08 และ 2.85 MJ/kgDM ตามลําดับ   เม่ือเปรียบเทียบกับอาหาร
หยาบประเภทตาง ๆ พบวากากเมล็ดฝายและกากถ่ัวเหลืองมีพลังงานเมทาบอไลซและพลังงาน
สุทธิเพื่อการใหนมสูงกวา หญาประเภทตาง ๆ (7.31 และ 4.08 MJ/kgDM ตามลําดับ)  ฟางขาว 
(6.49 และ 4.10 MJ/kgDM ตามลําดับ)  เปลือกเสาวรสหมัก (9.88 และ 6.09 MJ/kgDM 
ตามลาํดับ) หญารูซี่หมัก (7.82 และ 4.85 MJ/kgDM ตามลาํดับ)  และใบกระถินหมัก (11.17 และ 
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6.49  MJ/kgDM ตามลําดับ) ตามรายงานของ นฤมล (2541) ; เสาวลักษณ (2542) ;  จุฑามาศ 
(2544) ;  สมสุข (2544) ; วรรณา (2545) ตามลาํดับ 
 สวนอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 
75 และ 100 เปอรเซ็นต มีพลังงานเมทาบอไลซเทากับ 13.71, 13.46, 13.45 และ 13.38 
MJ/kgDM ตามลําดับ และมีพลังงานสุทธิเพื่อการใหนมเทากับ 8.58, 8.30, 8.28 และ 8.17 
MJ/kgDM ตามลาํดับ พบวาอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลือง
ท่ีระดับ 0 เปอรเซ็นต มีคาพลังงานเมทาบอไลซและพลังงานสุทธิเพื่อการใหนมสูงท่ีสุดและพบวา
ระดับพลังงานลดลงตามระดับของกากเมล็ดฝายท่ีเพิ่มข้ึน สอดคลองกับระดับพลังงานของกาก
เมล็ดฝายท่ีตํ่ากวากากถ่ัวเหลือง และการยอยไดของอาหารทดลองท่ีลดลงตามระดับของกากเมล็ด
ฝายที่เพิ่มขึ้น  จึงทําใหอาหารทดลองที่มีระดับของกากเมล็ดฝายเพิ่มสูงขึ้นมีพลังงานลดต่ําลงตาม
ไปดวย  พลังงานเมทาบอไลซและพลังงานสุทธิเพื่อการใหนมของอาหารทดลองท้ัง 4 ระดับ สูงกวา
อาหารขนท่ีมีกากขาวมอลตแหงเปนสวนประกอบท่ีระดับ 0, 20, 30 และ 40 เปอรเซ็นตท่ีมี
พลังงานเมทาบอไลซเฉลี่ยเทากับ 11.00 MJ/kgDM และพลังงานสุทธิเพื่อการใหนมเฉลี่ยเทากับ 
6.82 MJ/kgDM (จีรวัฒน, 2545) สูงกวาอาหารขนสําเร็จรูปท่ีมีจําหนายตามทองตลาด 6 ชนิดท่ีม ี    
พลังงานเมทาบอไลซเฉลีย่เทากับ 9.48 MJ/kgDM และพลังงานสทุธิเพือ่การใหนมเฉล่ียเทากับ 5.62  
MJ/kgDM (นฤมล, 2541) และสูงกวาอาหารขน 40 ชนิดท่ี De Boever et al. (1986) ไดรายงานไว
วามีคาพลังงานเมทาบอไลซเฉลี่ยเทากับ 11.76 MJ/kgDM และพลังงานสุทธิเพื่อการใหนมเฉลี่ย
เทากับ 7.12 MJ/kgDM  ท้ังน้ีข้ึนอยูกับชนิดและปริมาณของแหลงพลังงานในอาหาร  ซึ่งอาหาร
ทดลองที่ใชในการศึกษาครั้งนี้มีมันเสนเปนแหลงพลังงานสูงถึง 60 เปอรเซ็นต 
 
5.3!การศึกษาการยอยไดในกระเพาะรูเมนโดยวิธี Nylon bag technique 
 
5.3.1! การยอยไดของวัตถุแหงของกากเมล็ดฝายและกากถั่วเหลืองโดยวิธี Nylon bag 

technique (Ørskov and McDonald, 1979) 
 
 ผลการศึกษาการสลายตัวของวัตถุแหงของกากเมล็ดฝายและกากถ่ัวเหลืองโดยวิธี Nylon 
bag technique พบวาสวนท่ีละลายได (a) ของวัตถุแหงของกากเมล็ดฝายมีแนวโนมสูงกวากากถ่ัว
เหลือง คือ 30.13 และ 24.30 เปอรเซ็นตตามลําดับ สวนท่ีละลายได (a) ของวัตถุแหงของกาก
เมล็ดฝายน้ีใกลเคียงกับใบกระถินหมักท่ีมีสวนท่ีละลายได 30.1 เปอรเซ็นต (วรรณา, 2545)  แตตํ่า
กวาเปลือกเสาวรสหมักท่ีมีสวนท่ีละลายได 38.11 เปอรเซ็นต (จุฑามาศ, 2544) และสูงกวากาก
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ขาวมอลตแหงท่ีมีสวนท่ีละลายได 20.9 เปอรเซ็นต (จีรวัฒน, 2545)  และฟางขาวท่ีมีสวนท่ีละลาย
ได 11.2 เปอรเซ็นต (เสาวลักษณ, 2542) 

สวนท่ีไมละลายแตยอยสลายได (b) ของวัตถุแหงของกากเมล็ดฝายตํ่ากวากากถ่ัวเหลือง
มาก คือ 57.95 และ 74.73 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตสูงกวาเปลือกเสาวรสหมัก (43.86 เปอรเซ็นต) 
ใบกระถินหมัก (48.1 เปอรเซ็นต) ฟางขาว (52.5 เปอรเซ็นต) และกากขาวมอลตแหง (53.5 
เปอรเซ็นต) และตามรายงานของ จุฑามาศ (2544) ; วรรณา (2545) ; เสาวลักษณ (2542) ;       
จีรวัฒน (2545) ตามลาํดับ 

จากการท่ีกากเมล็ดฝายมีสวนท่ีไมละลายแตยอยสลายได (b) ของวัตถุแหงตํ่ากวากาก   
ถ่ัวเหลืองมากจึงทําใหการสลายตัว (a+b) ของวัตถุแหงของกากเมล็ดฝายตํ่ากวากากถ่ัวเหลือง  
คือ 88.08 และ 98.80 เปอรเซ็นต ตามลําดับ   อาจเน่ืองจากกากเมล็ดฝายน้ันตองผาน
กระบวนการสกัดนํ้ามันท่ีตองมีการอบเพื่อใหผนังเซลลแตก  และผานข้ันตอนการรีดใหเปนแผน
เพื่อเพิ่มพื้นท่ีผิวสัมผัสกับตัวทําละลาย  ซึ่งท้ัง 2 ขั้นตอนนี้ลวนทําใหเกิดความรอน (ประสงค, 
2542)  และความรอนท่ีเกิดขึ้นน้ีทําใหกากเมล็ดฝายมีการยอยสลายของโปรตีนลดลง (ฉลอง  และ
คณะ, 2534) 

เมื่อทําการเปรียบเทียบกับวัตถุดิบชนิดอ่ืน พบวาท้ังกากเมล็ดฝายและกากถ่ัวเหลืองมีคา
การสลายตัว (a+b) ของวัตถุแหงสูงกวา ฟางขาว (65.9 เปอรเซ็นต) กากขาวมอลตแหง (74.1 
เปอรเซ็นต) ใบกระถินหมัก (78.2เปอรเซ็นต)  และเปลือกเสาวรสหมัก (81.97 เปอรเซ็นต) ตาม
รายงานของ เสาวลักษณ (2542) ; จีรวัฒน (2545) ; วรรณา (2545) ; จุฑามาศ (2544) ตามลาํดับ 

ดังน้ัน กากใชกากเมลด็ฝายในการเลีย้งสตัวเค้ียวเอ้ืองจะทําสัตวมีโอกาสไดรับโภชนะตาง ๆ 
ที่รอดพนจากการยอยในกระเพาะรูเมนเขาสูลําไสเล็กมากขึ้น  สอดคลองกับ Clark et al. (1987) 
ท่ีรายงานวา กากเมล็ดฝายมีปริมาณโปรตีนท่ีไมถูกยอยในกระเพาะรูเมน (RUP) สูงกวากากถ่ัว
เหลือง สงผลใหปริมาณกรดอะมิโนท่ีเขาสูลําไสเล็กมีมากขึ้นทําใหสัตวมีโอกาสไดรับโปรตีนหรือ
กรดอะมิโนจากอาหารเพ่ิมมากข้ึน 

เมื่อพิจารณาถึงวิธีการศึกษาการยอยไดในกระเพาะรูเมนของวัตถุดิบอาหารขนในท่ีน้ีคือ 
กากเมล็ดฝายและกากถ่ัวเหลือง โดยวิธี Cellulase technique และ Nylon bag technique พบวา
ผลการยอยไดของวัตถุแหงจากท้ัง 2 วิธีมีคาใกลเคียงกันและมีแนวโนมไปในทางเดียวกัน คือ ผล
การศึกษาโดยวิธี Cellulase technique กากเมล็ดฝายและกากถ่ัวเหลืองมีการยอยไดเทากับ 
85.92 และ 97.19 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  สวนผลการศึกษาโดยวิธี Nylon bag technique กาก
เมล็ดฝายและกากถ่ัวเหลืองมีการยอยไดเทากับ 88.08 และ 98.80 เปอรเซ็นต ตามลาํดับ 
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5.3.2! การยอยไดของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุของอาหารทดลองที่ใชกากเมล็ดฝายเปน

แหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75  และ 100 เปอรเซ็นต  โดยวิธี 
Nylon bag technique (Ørskov and McDonald, 1979) 

 
อาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75  

และ 100 เปอรเซ็นต มีสวนท่ีละลายได (a) ของวัตถุแหง (เฉลี่ยเทากับ 60.83 เปอรเซ็นต) และ
อินทรียวัตถุ (เฉลี่ยเทากับ 63.77 เปอรเซ็นต) ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ซึ่งสูงกวาอาหาร
ขนผสมท่ีเสริมกากขาวมอลตแหงท่ีระดับ 0, 20, 40 และ 60 เปอรเซ็นต ท่ีมีสวนท่ีละลายได (a) 
ของวัตถุแหงเฉลี่ยประมาณ 45 เปอรเซ็นต (จีรวัฒน, 2545) สูงกวาอาหารขนท่ีจําหนายตาม
ทองตลาดจํานวน 6 ชนิด ที่เอกสิทธิ์ (2541) รายงายวามีสวนท่ีละลายไดของวัตถุแหงอยูในชวง 8.9–
17.7 เปอรเซ็นต และสูงกวาอาหารขนผสมท่ีเสริมไดอะโตไมทจากกระบวนการผลิตผงชูรส 
(diatomite filter aid residue) ท่ีระดับ 30, 40 และ 50 เปอรเซ็นต  ท่ีมีสวนท่ีละลายได (a) ของ
วัตถุแหงเฉล่ียประมาณ 15 เปอรเซ็นต (Insung, 1999) 
 สวนท่ีไมละลายแตถูกยอยสลายได (b) ของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุของอาหารทดลองท้ัง 
4 ระดับ เทากับ 38.10, 36.20, 36.83 และ 32.33 เปอรเซ็นต และ 35.88, 34.18, 34.38 และ 
31.05 เปอรเซ็นต ตามลาํดับ พบวาอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัว
เหลืองท่ีระดับ 100 เปอรเซ็นต มีสวนที่ไมละลายแตถูกยอยสลายได (b) ของวัตถุแหงและ
อินทรียวัตถุตํ่าที่สุด สอดคลองกับคาการยอยไดของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุของกากเมล็ดฝายท่ี
ตํ่ากวากากถ่ัวเหลืองจากวิธี Cellulase technique และวิธี Nylon bag technique  เม่ือในอาหารมี
สัดสวนของกากเมล็ดฝายเพิ่มขึ้นและกากถ่ัวเหลืองลดลงจึงทําใหมีสวนท่ีทนทานตอการยอย
เพิ่มขึ้น และการยอยไดลดลง  สวนท่ีไมละลายแตถูกยอยสลายได (b) ของวัตถุแหงของอาหาร
ทดลองทั้ง 4 ระดับ มีคาใกลเคียงกับอาหารขนผสมท่ีเสริมกากขาวมอลตแหงท่ีระดับ 0, 20, 40 
และ 60 เปอรเซ็นต ท่ีมีสวนท่ีไมละลายแตถูกยอยสลายได (b) ของวัตถุแหงเฉลี่ยเทากับ 36 
เปอรเซ็นต   (จีรวัฒน, 2545)   และอยูในชวงเดียวกันกับอาหารขนท่ีจําหนายตามทองตลาดท่ีมี
สวนท่ีไมละลายแตถูกยอยสลายได (b) ของวัตถุแหงอยูใยชวง 50.7–87.9 เปอรเซ็นต (เอกสิทธิ์, 
2541) แตสูงกวาอาหารขนผสมท่ีเสริมไดอะโตไมทจากกระบวนการผลิตผงชูรส (diatomite filter 
aid residue) ท่ีระดับ 30, 40 และ 50 เปอรเซ็นต ท่ีมีสวนท่ีไมละลายแตถูกยอยสลายได (b) ของ
วัตถุแหงเฉล่ียประมาณ 48 เปอรเซ็นต (Insung, 1999) 
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จากการท่ีอาหารทดลองท้ัง 4 ระดับ  มีสวนท่ีละลายได (a) ของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุ 

สูงถึง 60–65 เปอรเซ็นต จึงทําใหอาหารทดลองท้ัง 4 ระดับมีการยอยสลายได (a+b) ของวัตถุแหง 
(98.30, 97.58, 97.70 และ 93.18 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) และอินทรียวัตถุคอนขางสูง (98.83, 
98.48, 98.50 และ 95.20 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) และพบวาคาการยอยสลายได (a+b) ของวัตถุ
แหงและอินทรียวัตถุของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ี
ระดับ 100 เปอรเซ็นตมีคาตํ่าท่ีสุด  คาการยอยสลายไดของอาหารทดลองท้ัง 4 ระดับสูงกวา
อาหารขนผสมท่ีเสริมกากขาวมอลตแหงท่ีระดับ 0, 20, 40 และ 60 เปอรเซ็นต ท่ีมีความสามารถใน
การยอยสลายได (a+b) ของวัตถุแหงเฉลี่ยประมาณ 85 เปอรเซ็นต (จีรวัฒน, 2545)  สูงกวา
อาหารขนท่ีจําหนายตามทองตลาดท่ีมีความสามารถในการยอยสลายได (a+b) ของวัตถุแหงอยู 
ในชวง 68.4–98.0 เปอรเซ็นต (เอกสิทธิ์, 2541)  และสูงกวาอาหารขนผสมท่ีเสริมไดอะโตไมทจาก
กระบวนการผลิตผงชูรส (diatomite filter aid residue) ท่ีระดับ 30, 40 และ 50 เปอรเซ็นต ท่ีมี
ความสามารถในการยอยสลายได (a+b) ของวัตถุแหงเฉลี่ยประมาณ 63 เปอรเซ็นต (Insung, 
1999)  

การที่อาหารทดลองทั้ง 4 ระดับ มสีวนท่ีละลายได (a) และความสามารถในการยอยสลายได  
(a+b) ของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุสูงเน่ืองจากอาหารทดลองท้ัง 4 ระดับมีมันเสนเปนสวนประกอบ
อยูสูงถึง 60 เปอรเซ็นต ซึ่งมันเสนมีคุณสมบัติในการละลายและยอยไดสูงในกระเพาะรูเมน   
(เกรียงศักด์ิ และคณะ, 2533)  จึงทําใหสวนท่ีละลายไดและการสลายตัวของวัตถุแหงและ
อินทรียวัตถุในอาหารทดลองสูงตามไปดวย  ท้ังน้ีเน่ืองจากในการทดลองครั้งน้ีตองการลดปจจัย
ความคลาดเคลื่อนจากแหลงโปรตีนชนิดอ่ืนนอกเหนือจากกากเมล็ดฝายและกากถั่วเหลือง  จึง
เลือกใชมันเสนซึ่งมีโปรตีนตํ่าเปนแหลงพลังงานเพียงอยางเดียว แตในความเปนจริงการประกอบ
สูตรอาหารขนควรมีการใชวัตถุดิบท่ีเปนแหลงพลังงานมากกวาน้ี  ซึ่งวัถตุดิบแหลงพลังงานแตละ
ชนิดจะมีปริมาณการยอยไดในกระเพาะรูเมนแตกตางกันไป  และจะสงผลใหมีพลังงานรอดพน
จากการยอยสลายในกระเพาะรูเมนไปยังลําไสเล็กแตกตางกันไปดวย (เทอดชัย, 2530 ก ; เทอด
ชัย, 2530 ข ; เกรียงศักด์ิ, 2533 ;  เกรียงศักด์ิ และคณะ 2533 ; เทอดชัย 2535 ; ภาดา, 2536 ; 
เทอดชัย, 2542 ) แตอยางไรก็ตามอาหารทดลองที่ใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนที่กากถ่ัว
เหลืองท่ีระดับ 100 เปอรเซ็นตมีคาการสลายตัวของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุตํ่าท่ีสุด  ดังน้ันเม่ือใช
อาหารดังกลาวเลี้ยงสัตวจะทําใหมีโภชนะตาง ๆ รอดพนการยอยในกระเพาะรูเมนไปยังลําไสเล็ก
มากข้ึน และสัตวมีโอกาสไดรับโภชนะน้ันโดยตรงมากท่ีสุดดวย 
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เมื่อพิจารณาถึงวิธีการศึกษาการยอยไดในกระเพาะรูเมนของอาหารขนผสมในท่ีน้ีคือ
อาหารทดลองทั้ง 4 ระดับ โดยวิธี Cellulase technique และ Nylon bag technique พบวาผลการ
ยอยไดของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุโดยวิธี Cellulase technique มีคาตํ่ากวาผลการยอยโดยวิธี 
Nylon bag technique เล็กนอย (เฉลี่ยประมาณ 4 เปอรเซ็นต) แตมีแนวโนมไปในทางเดียวกัน คือ
การยอยไดของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุจะลดลงตามระดับของกากเมล็ดฝายท่ีเพ่ิมข้ึนในอาหาร 
 
5.3.3! การยอยไดของโปรตีนรวมและโปรตีนแทของอาหารทดลองที่ใชกากเมล็ดฝาย

เปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต โดย
วิธ ีNylon bag technique (Ørskov and McDonald, 1979) 

   
สวนที่ละลายได (a) ของโปรตีนรวมและโปรตีนแทของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝาย

เปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต มีคาเทากับ 34.95, 
41.58, 41.90 และ 41.00 เปอรเซ็นต และ 36.40, 40.80, 42.73 และ 39.05 เปอรเซ็นต ตามลําดับ
พบวาอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0 เปอรเซ็นต มี
สวนท่ีละลายไดของโปรตีนรวมและโปรตีนแทตํ่าท่ีสุด สอดคลองกับคาการละลายไดของวัตถุแหง
ของกากถ่ัวเหลืองท่ีมีแนวโนมตํ่ากวากากเมล็ดฝาย  เมือ่สัดสวนของถ่ัวเหลืองในอาหารสูงกวากาก
เมล็ดฝายจึงทําใหสวนละลายไดของโปรตีนรวมและโปรตีนแทซึ่งเปนสวนประกอบของวัตถุแหงลด
ตํ่าลง  สวนท่ีละลายไดของโปรตีนรวมและโปรตีนแทของอาหารทดลองท้ัง 4 ระดับ ตํ่ากวาอาหาร
ขนผสมท่ีเสริมกากขาวมอลตแหงท่ีระดับ 0, 20, 40 และ 60 เปอรเซ็นต ท่ีมีสวนท่ีละลายได (a) 
ของโปรตีนรวมเฉล่ียประมาณ 45 เปอรเซ็นต (จีรวัฒน, 2545) การที่โปรตีนรวมและโปรตีนแทของ
อาหารทดลองท่ีมกีากเมล็ดฝายเปนสวนประกอบมีสวนท่ีละลายได (a) ของโปรตีนรวมและโปรตีน
แทสูงกวาอาหารทดลองท่ีไมมีกากเมล็ดฝาย (มีเฉพาะกากถ่ัวเหลือง) อาจเน่ืองมากจากความ
แตกตางของชนิดโปรตีนท่ีเปนองคประกอบ โดยเทอดชัย (2542) รายงานวา โปรตีนในชนิด 
globulin และ albumin จะมีการละลายในน้ําไดมากกวา prolamine และ glutelin 

สวนท่ีไมละลายแตสามารถถูกยอยสลายได (b) ของโปรตีนรวมและโปรตีนแทของอาหาร
ทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0 เปอรเซ็นตมีคาสูงท่ีสุด 
คือ 65.05 และ 63.60 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สอดคลองกับสวนท่ีไมละลายแตยอยสลายไดของ
กากถ่ัวเหลืองท่ีสูงกวากากเมล็ดฝาย เมื่อสัดสวนของกากถ่ัวเหลืองในอาหารสูงกวากากเมล็ดฝาย
จึงทําใหมีสวนท่ีไมละลายแตยอยสลายไดเพิ่มสูงข้ึน สวนท่ีไมละลายแตสามารถถูกยอยสลายได 
(b) ของโปรตีนรวมและโปรตีนแทของอาหารทดลองท้ัง 4 ระดับมีคาเฉลี่ยประมาณ 60 เปอรเซ็นต
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สูงกวาอาหารขนผสมท่ีเสริมกากขาวมอลตแหงท่ีระดับ 0, 20, 40 และ 60 เปอรเซ็นตท่ีมีสวนท่ีไม
ละลายแตสามารถถูกยอยสลายได (b) ของโปรตีนรวมเฉล่ียเทากับ 44 เปอรเซ็นต (จีรวัฒน, 2545) 

ถึงแมวาอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0 
เปอรเซ็นต มีสวนท่ีละลายไดของโปรตีนรวมและโปรตีนแทตํ่าท่ีสุด  แตสวนท่ีไมละลายก็สามารถ
ถูกยอยสลายไดสูงสุดจึงทําใหความสามารถในการยอยสลาย (a+b) ของโปรตีนรวมและโปรตีนแท
ไมแตกตางจากลุมอ่ืน ๆ โดยอาหารทดลองท้ัง 4 ระดับมีความสามารถในการยอยสลายได ของ
โปรตีนรวมและโปรตีนแทสูงมากเฉลี่ยประมาณ 99 เปอรเซ็นต สูงกวาอาหารขนผสมท่ีเสริมกาก
ขาวมอลตแหงท่ีระดับ 0, 20, 40 และ 60 เปอรเซ็นตท่ีมีความสามารถในการยอยสลายไดของ
โปรตีนรวมเฉล่ียประมาณ 89 เปอรเซ็นต (จีรวัฒน, 2545) 

 
5.4!การศึกษาการยอยไดในแตละสวนของทางเดินอาหารของโค  (In vivo digestibility) 
โดยวิธีการใชสารบงชี้ (Indicator method) 

 
5.4.1! ปริมาณวัตถุแหงและอินทรียวตัถุ  ที่กิน  เขาสูลําไสเล็ก  เขาสูลําไสใหญ  ขับออก

ทางมูล  และการยอยไดของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุในแตละสวนของทางเดิน
อาหารของโคที่ไดรับอาหารทดลองที่ใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนที่ 
กากถั่วเหลืองที่ระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต โดยมีฟางขาวเปนแหลง
อาหารหยาบ 

 
ปริมาณวัตถุแหง อินทรียวัตถุ โปรตีนรวม และโปรตีนแทท่ีกิน (intake) ของโคท่ีไดรับอาหาร

ทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 
เปอรเซ็นตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) เนื่องจากการใหอาหารไดกําหนดไวในปริมาณที่
เทากันคือ 3 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักตัวในรูปวัตถุแหง แบงเปนอาหารขนคืออาหารทดลอง 1.5 
เปอรเซ็นต   และอาหารหยาบคือฟางขาว 1.5 เปอรเซ็นต  และในอาหารทดลองท้ัง 4 ระดับมี
ปริมาณโภชนะคือวัตถุแหง  อินทรียวัตถุ  โปรตีนรวม  และโปรตีนแทใกลเคียงกัน จึงทําใหโคไดรับ
โภชนะตาง ๆ ไมแตกตางกัน สอดคลองกับรายงานจากการทดลองอ่ืน ๆ ท่ีพบวาปริมาณการกิน
วัตถุแหงของอาหารท่ีมีกากเมล็ดฝายและกากถ่ัวเหลืองเปนองคประกอบไมแตกตางกัน (Coppock 
et al., 1987 ; Blackwelder et al., 1998 ; Mena et al., 2001)   และการใชแหลงโปรตีนตางชนิด
กันไมมีผลตอปริมาณการกินไดของโค (England et al., 1991 ; Mansfield et al., 1994 ; 
Grummer et al., 1996) 
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ปริมาณโภชนะท่ีเขาสูลําไสเล็กเปนสวนท่ีเหลือจากการถูถยอยและดูดซึมในกระเพาะรูเมน
ซึ่งสามารถบงบอกถึงการยอยไดในกระเพาะรูเมนได ยกเวนอาหารประเภทโปรตีนท่ีจะมีการ
สังเคราะหโปรตีนเพิ่มขึ้นโดยจุลินทรียในกระเพาะรูเมน  แตในการทดลองน้ีไมสามารถจําแนกไดวา
ปริมาณโปรตีนท่ีสังเคราะหขึ้นโดยจุลินทรียมีมากนอยเพียงใด  จึงไมสามารถบอกไดวามีการยอย
โปรตีนรวมและโปรตีนแทในกระเพาะรูเมนมากนอยเพียงใด  บอกไดเพียงปริมาณโปรตีนรวมท่ี
เพิ่มข้ึนในกระเพาะรูเมน  ปริมาณโภชนะท่ีเขาสูลําไสใหญเปนสวนท่ีเหลือจากการถูกยอยและดูด
ซึมในลําไสเล็กซ่ึงสามารถบงบอกถึงการยอยไดในลําไสเล็กได โภชนะทุกชนิดโดยเฉพาะโปรตีนท้ัง
โปรตีนจากอาหารและโปรตีนจุลินทรียก็ลวนจะถูกยอยและดูดซึมในลําไสเล็กในรูปกรดอะมิโนได
เหมือนกัน  ปริมาณโภชนะที่ขับออกทางมูลเปนสวนที่เหลือจากการถูกยอยและดูดซึมในลําไสใหญ  
สามารถบงบอกถึงปริมาณโภชนะที่ถูกยอยในลําไสใหญเมื่อพิจารณาจากปริมาณโภชนะที่เขาสู 
ลําไสใหญ  และการยอยไดในทุกสวนของทางเดินอาหารเม่ือพิจารณาจากปริมาณโภชนะท่ีกินเขาไป   
ยกเวนอาหารประเภทโปรตีนซ่ึงในลําไสใหญมีกระบวนการหมักยอยเหมือนในกระเพาะรูเมนและมี
โปรตีนจุลินทรียเปนผลผลิตรวมดวย  จึงไมสามารถบอกไดวาอาหารประเภทโปรตีนถูกยอยและ 
ดูดซึมในลําไสใหญไดมากนอยเพียงใด  เทอดชัย (2542) รายงานวาการที่มีโปรตีนหลงเหลือมายัง
ลําไสใหญนับวาไมเกิดประโยชนแกสัตวและถือวาเปนการสิ้นเปลือง  เน่ืองจากในลําไสใหญถึงแม
จะมีกระบวนการหมักคลายกับกระเพาะรูเมนแตผลผลิตท่ีไดคือโปรตีนจากจุลินทรียท่ีสัตวไม
สามารถดูดซึมไปใชประโยชนไดซ่ึงจะถูกขับออกมาทางมูล 

การยอยไดของวัตถุแหงในกระเพาะรูเมน  ลําไสเล็ก  ลําไสใหญ  และทุกสวนของทางเดิน
อาหารของโคท่ีไดรับอาหารทดลองท้ัง 4 ระดับไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  และเมื่อพิจารณา
ถึงปริมาณโภชนะท่ียอยไดในแตละสวน พบวาการยอยไดของวัตถุแหงในกระเพาะรูเมนมีเฉลี่ย
ประมาณ 37 เปอรเซ็นต  ตํ่ากวาโคท่ีไดรับมันเสน  ขาวเปลือกบด  และปลายขาว ท่ีมีการยอยได 
52, 57  และ 42 เปอรเซ็นต (เกรียงศักด์ิ, 2533) ปลายขาวไมแชนํ้า ปลายขาวแชน้ํา ปลายขาว
ผสมมันเสนในอัตราสวน 50 ตอ 50,  35 ตอ 65  และ 20 ตอ 80  ท่ีมีการยอยได 40,  42,  45,  41  
และ 41 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  แตสูงกวาปลายขาวผสมมันเสนในอัตรา 75 ตอ 25 ท่ีมีการยอยได 
34 เปอรเซ็นต (ภาดา, 2536)  การยอยไดของวัตถุแหงในลําไสเล็กมีคาใกลเคียงกับกระเพาะรูเมน 
คือทุกกลุมการทดลองมีการยอยของวัตถุแหงในลําไสเล็กเฉลี่ยประมาณ 37 เปอรเซ็นต  สูงกวาโค
ท่ีไดรับมันเสน  ขาวเปลือกบด  และปลายขาว ที่มีการยอยได 19, 12  และ 24 เปอรเซ็นต (เกรียง
ศักด์ิ, 2533)  ปลายขาวไมแชนํ้า  ปลายขาวแชนํ้า  ปลายขาวผสมมันเสนในอัตราสวน 75 ตอ 25, 
50 ตอ 50,  35 ตอ 65 และ 20 ตอ 80  ที่มีการยอยได 17,  24,  24,  21,  21  และ 29 เปอรเซ็นต 
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ตามลําดับ (ภาดา, 2536)  การยอยไดของวัตถุแหงในลําไสใหญมีคาตํ่าท่ีสุด คือเฉลี่ยประมาณ 3 
เปอรเซ็นต  ตํ่ากวาโคที่ไดรับมันเสน  ขาวเปลือกบด  และปลายขาว ท่ีมีการยอยได  5,  6  และ 6 
เปอรเซ็นต (เกรียงศักด์ิ, 2533) ปลายขาวไมแชนํ้า  ปลายขาวแชน้ํา ปลายขาวผสมมันเสนใน
อัตราสวน 75 ตอ 25,  50 ตอ 50,  35 ตอ 65  และ 20 ตอ 80  ที่มีการยอยได  12,  5,  8,  6,  8  
และ 6  เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ภาดา, 2536)  การท่ีอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลง
โปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต มีการยอยไดในลําไสใหญตํ่า
เน่ืองจากวัตถุแหงสวนใหญไดถูกยอยท่ีกระเพาะรูเมนและลําไสเล็กไปมากแลว  และการยอยได
ของวัตถุแหงในทุกสวนของทางเดินอาหารมีคาเฉลี่ยประมาณ 77 เปอรเซ็นต ใกลเคียงกับโคท่ี
ไดรับมันเสน  ขาวเปลือกบด  และปลายขาว ท่ีมีการยอยได 76, 75  และ 72 เปอรเซ็นต (เกรียง
ศักด์ิ, 2533) ปลายขาวไมแชนํ้า  ปลายขาวแชนํ้า ปลายขาวผสมมันเสนในอัตราสวน 75 ตอ 25,  
50 ตอ 50,  35 ตอ 65  และ 20 ตอ 80  ท่ีมีการยอยได 68,  71,  65,  71,  70  และ 70  เปอรเซ็นต 
ตามลาํดับ (ภาดา, 2536) 

การยอยไดของอินทรียวัตถุในกระเพาะรูเมน  ลําไสเล็ก  ลําไสใหญ  และทุกสวนของ
ทางเดินอาหารของโคท่ีไดรับอาหารทดลองท้ัง 4 ระดับไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  เมื่อ
พิจารณาถึงปริมาณโภชนะท่ียอยไดในแตละสวน พบวาการยอยไดของอินทรียวัตถุในกระเพาะรู
เมนมีคาเฉลี่ยประมาณ 43 เปอรเซ็นต  ตํ่ากวาโคท่ีไดรับมันเสน  และขาวเปลือกบดท่ีมีการยอยได  
59  และ 60 เปอรเซ็นต  ใกลเคียงกับปลายขาวที่มีการยอยได 47 เปอรเซ็นต (เกรียงศักด์ิ, 2533)  
ปลายขาวไมแชนํ้า   ปลายขาวแชน้ํา  ปลายขาวผสมมันเสนในอัตราสวน 75 ตอ 25,  50 ตอ 50,  
35 ตอ 65 และ  20 ตอ 80  ท่ีมีการยอยได 46,  47,  49,  55,  55 และ 53  เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
(ภาดา, 2536)  การยอยไดของอินทรียวัตถุในลําไสเล็กตํ่ากวาในกระเพาะรูเมนคือเฉลี่ยประมาณ 
36 เปอรเซ็นต  แตสูงกวาโคท่ีไดรับมันเสน  ขาวเปลือกบด  และปลายขาว ที่มีการยอยได 16, 12 
และ 21 เปอรเซ็นต (เกรียงศักด์ิ, 2533) ปลายขาวไมแชน้ํา  ปลายขาวแชนํ้า ปลายขาวผสมมันเสน
ในอัตราสวน 75 ตอ 25,  50 ตอ 50,  35 ตอ 65  และ 20 ตอ 80  ท่ีมีการยอยไดอินทรียวัตถุท่ีถูก
ยอยท่ีลําไสเล็กเทากับ 16,  23,  20,  18,  17  และ 17  เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ภาดา, 2536)     
การยอยไดของอินทรียวัตถุในลําไสใหญตํ่ากวาในกระเพาะรูเมนและลําไสเล็ก คือเฉลี่ยประมาณ 1 
เปอรเซ็นต  ซ่ึงตํ่ากวาโคท่ีไดรับมันเสน  ขาวเปลือกบด  และปลายขาว ท่ีมีการยอยได 4,  4  และ 6 
เปอรเซ็นต (เกรียงศักด์ิ, 2533) ปลายขาวไมแชนํ้า  ปลายขาวแชน้ํา ปลายขาวผสมมันเสนใน
อัตราสวน 75 ตอ 25, 50 ตอ 50, 35 ตอ 65  และ 20 ตอ 80  ท่ีมีการยอยได 9, 3, 4, 4, 6  และ 7  
เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ภาดา, 2536)  การท่ีอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีน
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แทนที่กากถั่วเหลืองที่ระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นตมีการยอยไดในลําไสใหญตํ่ามากเพียง 
1 เปอรเซ็นต  เปนเหตุผลเดียวกับวัตถุแหงคืออินทรียวัตถุสวนใหญไดถูกยอยท่ีกระเพาะรูเมนและ  
ลําไสเล็กไปมากแลว  และการยอยไดของอินทรียวัตถุในทุกสวนของทางเดินอาหารเฉลี่ยประมาณ 
80 เปอรเซ็นต  ใกลเคียงกับโคท่ีไดรับมันเสน  ขาวเปลือกบด  และปลายขาว ท่ีมีการยอยได 79, 77 
และ 74 เปอรเซ็นต (เกรียงศักด์ิ, 2533) ปลายขาวไมแชน้ํา  ปลายขาวแชนํ้า ปลายขาวผสมมันเสน
ในอัตราสวน 75 ตอ 25,  50 ตอ 50,  35 ตอ 65  และ 20 ตอ 80  ท่ีมีการยอยได 71,  73,  73,  77, 
78  และ 77  เปอรเซ็นต ตามลาํดับ (ภาดา, 2536) 

ความสามารถในการยอยวัตถุแหงและอินทรียวัตถุของกระเพาะรูเมน  ลําไสเล็ก และลําไส
ใหญโดยพิจารณาจากปริมาณวัตถุแหงและอินทรียวัตถุท่ีเขาไปในแตละสวน (base on entering 
of each section)  พบวาความสามารถในการยอยวัตถุแหงของกระเพาะรูเมนตํ่ากวาลําใสเล็กคือ
เฉลี่ยประมาณ 37 และ 60 เปอรเซ็นต ของวัตถุแหงท่ีเขาไป  สวนลําไสใหญมีการยอยไดเฉลี่ย
ประมาณ 11 เปอรเซ็นต ของวัตถุแหงท่ีเขาไป   สวนความสามารถในการยอยอินทรียวัตถุ  พบวา
กระเพาะรูเมนมีความสามารถในการยอยอินทรียวัตถุไดเฉลี่ยประมาณ 43 เปอรเซ็นต  ตํ่ากวา   
ลําไสเล็กท่ีสามารถยอยอินทรียวัตถุไดเฉลี่ยประมาณ 62 เปอรเซ็นต  และลําไสใหญสามารถยอย
อินทรียวัตถุไดตํ่าท่ีสุดคือเฉล่ียประมาณ 6 เปอรเซ็นต   ความสามารถของลําไสเล็กในการยอย
อาหารทดลองทั้ง 4 ระดับน้ีตํ่ากวาความสามารถในการยอยกากถ่ัวเหลืองท่ี ปราโมทย และคณะ 
(2543) ไดรายงานวาการยอยไดของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุของกากถ่ัวเหลืองในลําไสเล็กมีคา
เทากับ 75.90 และ 89.60 เปอรเซ็นต ตามลาํดับ 

การยอยไดในกระเพาะรูเมนจากการศึกษาในตัวสัตว (in vivo) มีคาการยอยไดของวัตถุ
แหงและอินทรียวัตถุตํ่ากวาจากการศึกษาโดยวิธี Cellulase technique และ Nylon bag 
technique เน่ืองจากในการศึกษาการยอยไดในตัวสัตวเปนการใหอาหารทดลองซึ่งเปนอาหารขน
ควบคูกับการใหฟางขาวซ่ึงเปนอาหารหยาบ ผลการยอยไดจึงเปนผลการยอยไดของอาหารทั้งหมด
ท้ังฟางขาวและอาหารทดลองรวมกัน  สวนการศึกษาโดยวิธี Cellulase technique และ Nylon 
bag technique เปนการศึกษาเฉพาะในอาหารขนอยางเดียวจึงมีคาการยอยไดสูงกวาการศึกษา
ในตัวสัตว 
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5.4.2! ปริมาณโปรตีนรวม  ที่กิน  เพ่ิมขึ้นในกระเพาะรูเมน  เขาสูลําไสเล็ก  เขาสูลําไส
ใหญ  ขับออกทางมูล  และการยอยไดของโปรตีนรวมในลําไสเล็กของโคท่ีไดรับ
อาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 
50, 75  และ 100 เปอรเซ็นต  โดยมีฟางขาวเปนแหลงอาหารหยาบ 
 

 โปรตีนรวมท่ีเพิ่มข้ึนในกระเพาะรูเมนไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) คือเฉลี่ยประมาณ 
254 กรัมตอวัน สูงกวาโคท่ีไดรับอาหารขนท่ีมีกากขาวมอลตแหงเปนองคประกอบท่ีระดับ 0, 20, 
30 และ 40 เปอรเซ็นต ท่ีมีปริมาณโปรตีนรวมเพิ่มขึ้นในกระเพาะรูเมนเฉลี่ยเพียง 35 กรัมตอวัน 
(จีรวัฒน, 2545) ปริมาณโปรตีนรวมท่ีเพิ่มข้ึนในกระเพาะรูเมนน้ีเปนไนโตรเจนทุกชนิดท้ังโปรตีน
ไนโตรเจนคือโปรตีนจุลินทรียและไนโตรเจนท่ีไมใชโปรตีนคือแอมโมเนียท่ีเขาสูกระเพาะรูเมน
ทางวัฎจักรยูเรีย (urea cycle) จากการเพิ่มขึ้นของโปรตีนรวมในกระเพาะรูเมนน้ีเองเปนสาเหตุให
ปริมาณโปรตีนรวมท่ีเขาสูลําไสเล็กมีปริมาณมากคือเฉลี่ยประมาณ 815 กรัมตอวัน  มากกวา
โปรตีนรวมท่ีกินเขาไป  สาเหตุท่ีปริมาณโปรตีนรวมในกระเพาะรูเมนเพิ่มขึ้นไมแตกตางกันน้ัน  
สอดคลองกับผลการทดลองโดยวิธี nylon bag technique ท่ีพบวาอาหารทดลองท้ัง 4 ระดับมีการ
ยอยสลายไดของอินทรียวัตถุซึ่งเปนแหลงพลังงาน  และโปรตีนรวมกับโปรตีนแทซึ่งเปนแหลง
ไนโตรเจน ในกระเพาะรูเมนใกลเคียงกันทําใหสภาพภายในกระเพาะรูเมนมีวัตถุดิบท่ีใชในการ
สงัเคราะหโปรตีนจลุนิทรียคือพลังงานและไนโตรเจนใกลเคียงกันจึงทําใหจุลินทรียในกระเพาะรูเมน
สังเคราะหโปรตีนไดในปริมาณท่ีใกลเคียงกันไปดวย 

โปรตีนรวมท่ีเขาสูลําไสเล็กน้ันประกอบไปดวยโปรตีนจากอาหารท่ีไมถูกยอยในกระเพาะ  
รูเมน  โปรตีนจากจุลินทรีย โปรตีนจากเย่ือบุทางเดินอาหาร และแอมโมเนียที่มาจากกระเพาะรูเมน 
โปรตีนรวมเหลาน้ีถูกยอยในลําไสเล็กเฉล่ียวันละ 636 กรัม  ความสามารถของลําไสเล็กในการยอย
โปรตีนรวมของโคท่ีไดรับอาหารทดลองท้ัง 4 ระดับ ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) คือเฉลี่ย
ประมาณ 78 เปอรเซ็นตของโปรตีนท่ีเขาไปในลําไสเล็ก  สูงกวาโคท่ีไดรับอาหารขนท่ีมีกากขาวมอลต
แหงเปนองคประกอบท่ีระดับ 0, 20, 30 และ 40 เปอรเซ็นต ท่ีมีการยอยไดของโปรตีนรวมในลําไส
เล็กเฉลี่ยเทากับ 62.58 เปอรเซ็นต (จีรวัฒน, 2545) แตตํ่ากวาการยอยไดของโปรตีนรวมของกาก  
ถั่วเหลืองที่มีการยอไดในลําไสเล็ก 82.84 เปอรเซ็นต (ปราโมทย  และคณะ, 2543) การยอยไดใน  
ลําไสเล็กท่ีไมแตกตางกันน้ีทําใหมีปริมาณโปรตีนรวมเขาสูลําไสใหญและขับออกทางมูลไม
แตกตางกันดวย คือเฉลี่ยประมาณ 179  และ 150 กรัมตอวัน ตามลําดับ  การขับโปรตีนรวมออก
ทางมูลของโคท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 
0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต  ตํ่ากวาโคท่ีไดรับอาหารขนท่ีมีกากขาวมอลตแหงเปนองคประกอบ
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ท่ีระดับ 0, 20, 30 และ 40 เปอรเซ็นต ท่ีขับโปรตีนรวมออกทางมูลเฉลี่ยเทากับ 222 กรัมตอวัน 
(จีรวัฒน, 2545) แสดงใหเห็นวาการใชประโยชนไดของโปรตีนรวมอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝาย
เปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต  สูงกวาอาหารทดลอง
ท่ีมีกากขาวมอลตแหงเปนสวนประกอบ    

 
5.4.3! ปริมาณโปรตีนแท  ท่ีกิน  เขาสูลําไสเล็ก  เขาสูลําไสใหญ  ขับออกทางมูล  และ

การยอยไดของโปรตีนแทในลําไสเล็กของโคท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ด
ฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75  และ 100 เปอรเซ็นต  
โดยมีฟางขาวเปนแหลงอาหารหยาบ 

 
ปริมาณโปรตีนแทท่ีเขาสูลําไสเล็กไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) คือประมาณ 443 

กรัมตอวัน โปรตีนแทท่ีเขาสูลําไสเล็กประกอบดวยโปรตีนท่ีไมถูกยอยในกระเพาะรูเมน และโปรตีน
จุลินทรียที่สังเคราะหขึ้นในกระเพาะรูเมน  ซ่ึงในการทดลองคร้ังน้ีไมสามารถแยกประเภทโปรตีนแท
ไดวาเปนโปรตีนแทจากอาหารท่ีไมถูกยอยในกระเพาะรูเมนหรือโปรตีนแทจากจุลินทรีย แตอยางไร
ก็ตามโปรตีนแทท่ีเขามาสูลําไสเล็กนั้นไมวาจะอยูในรูปใดก็จะถูกเอนไซมจากทางเดินอาหารยอย
และดูดซึมไปใชประโยชนแกรางกาย  ซึ่งอาหารทดลองทั้ง 4 ระดับทําใหมีปริมาณโปรตีนแทเขาสู
ลําไสเล็กไมแตกตางกันก็จะทําใหสัตวไดรับโปรตีนแทไปใชประโยชนไมแตกตางกันเชนกัน โดย
ปริมาณโปรตีนแทท่ีถูกยอยในลําไสเล็กก็ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) คือเฉลี่ยประมาณ 290 
กรัมตอวัน  สวนความสามารถลําไสเล็กในการยอยโปรตีนแทไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) คือ
ประมาณ 65 เปอรเซ็นต  ซึ่งตํ่ากวาการยอยโปรตีนรวม (78 เปอรเซ็นต)   สาเหตุที่ทําใหมีการยอย
โปรตีนรวมไดมากกวาโปรตีนแทอาจเนืองจากการดูดซึมไนโตรเจนประเภทแอมโมเนียในลําไสเล็ก
ซึ่งดูดซึมไดงายและไมตองมีการยอยแตอยางใด  สวนอาหารท่ีเปนโปตีนแทจะตองมีการยอยโดย
เอนไซมจากทางเดินอาหารกอนจึงจะถูกดูดซึมได 

กากเมล็ดฝายมีปริมาณโปรตีนท่ีไมยอยสลายในกระเพาะรูเมนมากกวากากถ่ัวเหลือง ทํา
ใหมีปริมาณโปรตีนหรือกรดอะมิโนถูกดูดซึมท่ีลําไสเล็กมากข้ึน (Clark et al., 1987) การท่ีมี
โปรตีนรวมหรือโปรตีนแทเขาสูลําไสเล็กจํานวนมากไมวาจะเปนโปรตีนจากอาหารหรือโปรตีนจุลิ
นทรียก็ลวนถูกยอยโดยเอนไซมในลําไสเล็กและดูดซึมไปใชประโยชนแกรางกายซ่ึงจะสงผลใหสัตว
ใหผลผลิตมากตามไปดวย (เทอดชัย, 2542) โดย Blackwelder et al. (1998) ; Bernard (1997) ; 
Sanchez and Claypool (1983) ; Van Horn et al. (1979) ; Velasquez-Pereira et al. (2002)  
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รายงานสอดคลองกันวา สามารถใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองในอาหาร
โคนมซ่ึงจะใหปริมาณผลผลิตนํ้านมและองคประกอบของนํ้านมไมแตกตางกัน 

 
5.4.4! สภาพภายในกระเพาะรูเมน 
 
5.4.4.1!ความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมน  
 

ความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมน (ruminal pH) หลังจากท่ีโคไดรับอาหารทดลองท่ีใช
กากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75  และ 100 เปอรเซ็นต ท่ี     
ชั่วโมงตาง ๆ พบวากอนท่ีโคจะไดรับอาหาร (0 ชั่วโมง) ความเปนกรด–ดางในกระเพาะรูเมนของ
ทุกกลุมการทดลองอยูในชวง 6.12–6.50 หรือเฉลี่ย 6.27 และหลังจากท่ีโคไดรับอาหารไปแลว  1–
5 ช่ัวโมงความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมนของทุกกลุมการทดลองมีแนวโนมลดตํ่าลง  โดยท่ี
ชั่วโมงท่ี 5 หลังจากไดรับอาหารความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมนของทุกกลุมการทดลองอยู
ในชวง 5.85-6.21 หรือเฉลี่ย 5.98  และหลังจากชั่วโมงท่ี 5 เปนตนไป ความเปนกรด-ดางใน
กระเพาะรูเมนของทุกกลุมการทดลองมีแนวโนมสูงขึ้น  โดยท่ีชั่วโมงท่ี 11 หลังจากไดรับอาหาร
ความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมนของทุกกลุมการทดลองอยูในชวง 6.03–6.49 หรือเฉลี่ย 6.28 
การท่ีความเปนกรด–ดางในกระเพาะรูเมนลดตํ่าลงหลังจากการกินอาหารในชวงแรก ๆ เกิดจาก
การหมักยอย    คารโบไฮเดรทท่ียอยงายซึ่งไดกรดเปนผลผลิตและในชวงหลังจะเปนการหมักยอย
คารโบไฮเดรทท่ีเปนเย่ือใย (เทอดชัย, 2542)  และการท่ีความเปนกรด–ดางในกระเพาะรูเมนของโค
ทดลองที่ไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 ระดับไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) อาจเนื่องจากการยอย
ไดของอินทรียวัตถุในกระเพาะรูเมนในการศึกษาคร้ังน้ีไมแตกตางกัน ซึ่งความเปนกรด-ดางใน
กระเพาะรูเมนมีความสัมพันธกับการยอยไดของอินทรียวัตถุในกระเพาะรูเมน  ดังน้ันถาการยอยได
ของอินทรียวัตถุในกระเพาะรูเมนไมแตกตางกันจึงมีผลใหความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมนไม
แตกตางกันไปดวย (Garcia et al., 1999) ในการทดลองคร้ังน้ีโคไดรับอาหารขนท่ีมีมันเสนเปน
แหลงคารโบไฮ-   เดรทในปริมาณท่ีใกลเคียงกันจึงทําใหเกิดการยอยไดของอินทรียวัตถุใกลเคียง
กัน  และอาจเน่ืองจากการทดลองน้ีไดใหฟางขาวเปนอาหารหยาบในปริมาณท่ีเทากันซึ่งฟางขาวมี
นํ้าเปนองคประกอบตํ่ามากจงึกระตุนใหเกิดการหล่ังนํ้าลายออกจํานวนมาก (เทอดชัย, 2542)  และ
ฟอสเฟต (phosphate) และไบคารบอเนต (bicarbonate) ในนํ้าลายมีหนาท่ีเปนบัฟเฟอร (buffer) 
รักษาสภาพความเปนกรด-ดางไว ประกอบกับการดูดซึมกรดอยางรวดเร็วทําใหสามารถรักษา
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สภาพความเปนกรด-ดางไวได (McDonald et al., 1995) ทําใหความเปนกรด-ดางในกระเพาะรู
เมนจึงลดต่ําลงไมมากและไมแตกตางกันระหวางกลุมการทดลอง 

ความเปนกรด–ดางในกระเพาะรูเมนระหวางกลุมการทดลองไมแตกตางกันน้ี สอดคลอง
กับการทดลองของ Wanapat et al. (1996) ท่ีพบวาคาความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมนของโค
ท่ีไดรับฟางขาวเปนอาหารหยาบหลัก  และทําการเสริมกากเมล็ดฝาย 2, 3, 4 และ 5 กิโลกรัมตอตัว
ตอวัน ไมแตกตางกัน  Judkins et al. (1991) รายงานวาไมมีความแตกตางของคาความเปนกรด-
ดางในกระเพาะรูเมน ระหวางการเสริมและไมเสริมกากเมล็ดฝายแกโคท่ีไดรับหญาแหงเพียงอยาง
เดียว  เกรียงศักด์ิ (2533) และ ภาดา (2536) รายงานวาไมมีความแตกตางของคาความเปนกรด–
ดางในกระเพาะรูเมนในโคท่ีไดรับอาหารท่ีมีแหลงแปงตางชนิดกัน  Blackwelder et al. (1998) 
รายงานวาปริมาณกรดไขมนัระเหยไดของโคท่ีไดรับอาหารท่ีมีกากเมล็ดฝายและกากถ่ัวเหลืองเปน
องคประกอบไมแตกตางกัน  Nagalaksnmi et al. (2003) รายงานวาความเปนกรด-ดางในกระเพาะ
รูเมนหลังจากแกะไดรับอาหารท่ีมีกากถ่ัวลิสงและกากเมล็ดฝายไมแตกตางกัน และ Batajoo and 
Shaver (1997) รายงานวาความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมนท่ีชั่วโมงท่ี 6 หลังจากโคไดรับเมล็ด
ธัญญพืชตาง ๆ ไดแก ขาวบารเลย  ขาวมอลต  กากถ่ัวเหลือง  ขาวโพด  คอนกลูเตน  เปลือกเมล็ด
ถ่ัวเหลือง  ขาวสาลี  ไมแตกตางกัน  

 
5.4.4.2!แอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน  
 

แอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน (ruminal ammonia-nitrogen) หลังจากท่ีโคไดรับ
อาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 
เปอรเซ็นต ท่ีชั่วโมงตาง ๆ พบวา  กอนท่ีโคจะไดรับอาหาร (0 ชั่วโมง) ความเขมขนของแอมโมเนีย
ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนของทุกกลุมการทดลองอยูในชวง 13.03–16.78 หรือเฉลี่ย 14.77 
mg/100 ml  หลังจากไดรับอาหารไปแลวความเขมขนของแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน
ของทุกกลุมการทดลองมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในชวง 1–2 หลังจากกินอาหาร  หลังจากน้ันลดตํ่าลงโดย
ท่ีชั่วโมงท่ี 5 หลังจากไดรับอาหาร แอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนของโคท่ีไดรับอาหาร
ทดลองทั้ง 4 ระดับ ลดลงเหลือ 6.35–9.25 หรือเฉลี่ย 7.91 mg/100 ml  และหลังจากชั่วโมงท่ี 5  
แอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนของทุกกลุมการทดลองคอย ๆ เพิ่มขึ้น    โดยท่ีชั่วโมงท่ี 11 
หลงัจากไดรับอาหารทุกกลุมการทดลองมีแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนอยูในชวง 12.27–
13.10 หรือเฉลี่ย 12.82 mg/100 ml  เปนไปในลักษณะเดียวกับรายงานของ Insung (1999) ท่ี
พบวาหลังจากท่ีโคไดรับอาหารขนท่ีมีไดอะโตไมทจากกระบวนการผลิตผงชูรส (diatomite filter 
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aid residue)   ความเขมขนของแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนจะเพิ่มข้ึนภายใน 2 ชั่วโมง
หลังจากสัตวไดรับอาหารและหลังจากน้ันจะลดตํ่าลง     การท่ีในชวงเวลา 2 ชั่วโมงแรกหลังจาก
การกินอาหารแลวความเขมขนของแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนเพิ่มข้ึน  อาจเกิดจากการ
แตกตัวของโปรตีนในอาหารทดลองซึ่งทั้งกากเมล็ดฝายและกากถ่ัวเหลืองมีสวนที่ละลายไดของ
คอนขางสูง (30.13 และ 24.30 เปอรเซ็นต ตามลําดับ)  และการละลายไดของโปรตีนรวมและ
โปรตีนแทในอาหารทดลองท้ัง 4 ระดับท่ีมีการละลายไดอยูในชวง 35–43 เปอรเซ็นต  จึงเกิดการ
แตกตัวเปนแอมโมเนียอยางรวดเร็วทําใหความเขมขนของแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน
สูงขึ้น  Satter and Slyter (1974) รายงานวาปกติความเขมขนในของแอมโมเนียในกระเพาะรูเมน
จะมีคาสูงสุดหลังจากกินอาหาร 1–2 ชั่วโมง และหลังจากน้ันความเขมขนของแอมโมเนียใน
กระเพาะรูเมนของโคท่ีไดรับอาหารทดลองท้ัง 4 ระดับก็ลดลงเร่ือย ๆ อาจเน่ืองจากในอาหารทดลอง
ทุกชนิดไดใช  มันเสนบดเปนแหลงพลังงาน  ซึ่งมันเสนมีการยอยไดในกระเพาะรูเมนไดสูงและ
รวดเร็ว (เกรียงศักด์ิ, 2533)   ทําใหจุลินทรียไดรับพลังงานในการใชแอมโมเนียในกระเพาะรูเมน
สังเคราะหเปนโปรตีน    จุลินทรียจึงทําใหความเขมขนของแอมโมเนียในกระเพาะรูเมนลดลงใน
ชวงเวลาดังกลาว  แตอยางไรก็ตามความเขมขนของแอมโมเนียในกระเพาะรูเมนของทุกกลุมการ
ทดลองสูงกวาระดับท่ีเหมาะสมตอการสังเคราะหโปรตีนจุลินทรีย คือ 5 mg/100ml  (Satter and 
Slyter, 1974)  
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