
บทที่ 5

วิจารณผลการทดลอง

5.1    การศึกษาการยอยไดของโภชนะสิ้นสุดท่ีปลายลําไสเล็กของสุกรระยะรุนถึงขุน

การลดระดับโปรตีนในอาหารลงแลวทําการเสริม NaHCO3 เพื่อปรับระดับ dEB ในอาหาร
ที่มีระดับโปรตีนลดลงไมมีผลตอการยอยไดของวัตถุแหง โปรตีนรวม เยื่อใย เถา และอินทรียวัตถุ
ส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็ก (P>0.05)  ดังแสดงไวในตาราง 14  โดยการลดระดับโปรตีนลงจาก 17.5 
เปอรเซ็นตเปน 15.8 และ 15.3 เปอรเซ็นต พบวา สุกรมีคาการยอยไดของวัตถุแหง และโปรตีนรวม
ใกลเคียงกัน (P>0.05)   และเมื่อทําการเสริม  NaHCO3 ในอาหารที่มีระดับโปรตีน 15.8 และ 15.3 
เปอรเซ็นตเพื่อปรับระดับ dEB ในอาหารเปน 300 และ 400  mEq  ตออาหาร 1 กิโลกรัม ตามลําดับ   
มีแนวโนมวาสุกรมีคาการยอยไดของวัตถุแหงและโปรตีนรวมเพิ่มขึ้นแตไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ (P>0.05) ซ่ึงใหผลสอดคลองกับการศึกษาของ  Haydon and  West (1990)  ที่รายงานวา       
การเสริม  NaHCO3  ในอาหารสุกรระยะรุน (16%CP) เพื่อปรับระดับ  dEB  ใหเพิ่มขึ้นจาก  100 
mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัมเปน 250 และ 400 mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัมไมมีผลตอการยอยไดของ
วัตถุแหงและไนโตรเจนที่ส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็ก (P>0.05)  แตเมื่อทําการลดระดับ dEB ในอาหาร
ลงเทากับ  -50  mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม แลวปรับเพิ่มขึ้นเปน 100, 200 และ 400 mEq ตออาหาร
1  กิโลกรัม พบวา สุกรมีคาการยอยไดของวัตถุแหงไนโตรเจนและพลังงานรวม (Gross energy: 
GE) ที่ส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กเพิ่มขึ้นตามระดับ dEB ที่เพิ่มขึ้น (P< 0.01)  นอกจากนี้ ยังพบวา สุกร
มีคาการยอยไดของกรดอะมิโนที่ส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กเพิ่มขึ้นตามระดับ  dEB  ที่เพิ่มขึ้น (-50 ถึง
400 mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม) (P<0.05 ถึง P<0.02) แตไมพบความแตกตางกันของคาการยอยได
ของโภชนะและกรดอะมิโนที่ส้ินสุดทั้งระบบทางเดินอาหารของสุกร (P>0.05)  ซ่ึงขัดแยงกับ
Patience et al. (1987) ที่รายงานวา การเสริม NaHCO3 ในอาหารที่ระดับ 0, 1.3 และ 2.6 เปอรเซ็นต 
ไมมีผลตอการยอยไดของไนโตรเจน ไลซีน และเมทไธโอนีนที่ส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กของสุกรที่
ไดรับอาหารที่ขาดกรดอะมิโนไลซีน (lysine-deficient diets) ซ่ึงยังไมทราบแนชัดวาการเสริม
NaHCO3 หรือระดับ dEB ในอาหารนั้นมีผลตอกลไกการยอยไดของโภชนะที่ส้ินสุดที่ปลาย         
ลําไสเล็กของสุกรอยางไร ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการทําหนาที่และบทบาทของอิเล็กโทรไลตตางๆ
ของรางกาย โดยเฉพาะในการยอย การดูดซึม และการขนสงสารอาหารในระบบทางเดินอาหาร  
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เมื่อรางกายไดรับอาหาร เชน โปรตีน รางกายจะมีการหล่ังไบคารบอเนต (HCO3
-) ออกมาในน้ําลาย

และตับออน  สวนในกระเพาะอาหารจะพบ H+ และ Cl- ซ่ึงจะรวมตัวกันเปนกรดไฮโดรคลอริก
(hydrochloric  acid;  HCl- ) ตลอดจนการดูดซึมและการขนสงสารอาหารในสวนลําไสเล็กและ      
ลําไสใหญ  ซ่ึงกระบวนการขนสงสารอาหารและอิเล็กโทรไลตจะเกิดทั้งแบบ  active  และ  passive 
โดยอิเล็กโทรไลตจะชวยในการควบคุมปริมาตรของไอออนของของเหลวภายในและภายนอกเซลล
เพื่อใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของความดันออสโมติคทําใหเกิดการขนสงสารอาหาร ไดแก น้ําตาล
กลูโคส (glucose) และกรดอะมิโน รวมทั้งไอออนอื่นๆ ในระบบทางเดินอาหารและหลอดไต      
ซ่ึงปริมาณของอิเล็กโทรไลตตางๆ ในรางกายจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับอาหารที่รางกายไดรับเปน
สวนใหญ เมื่อรางกายไดรับปริมาณของอิเล็กโทรไลตที่เหมาะสมจะทําใหรางกายมีการทํางานของ
ระบบตางๆไดอยางเต็มที่ อาจทําใหรางกายมีการยอยและดูดซึมสารอาหารไดดีขึ้น ซ่ึงการขนสง
สารตางๆ จะเขา - ออกเซลลจะอาศัยพลังงานที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของสารหนึ่งซึ่งมกัจะเปน Na+

หรือโปรตอน (H+) จากบริเวณที่มีความเขมขนสูงผานเซลลเมมเบรนไปยังบริเวณที่มีความเขมขน
ต่ํากวา เชน Na+– Glucose symporter และ Na+–Amino acid symporter  และยังมีการขนสงแบบตาน
ความเขมขนหรือตานแรงผลักของประจุไฟฟาดวย  เชน  Na+– K+ ATPase  จะชวยในการควบคุม
แรงดันออสโมติคและควบคุมปริมาตรของของเหลวในสวนตางๆ ของรางกาย และ H+- K+ ATPase 
ที่ทําหนาที่ในการหลั่งและรักษาสมดุลของกรด โดยการหล่ัง H+ เขาออกเซลลในกระเพาะอาหาร
เพื่อรวมตัวกับ Cl- และรักษาคาความเปนกรดของกระเพาะดวย โดยมีรายงานวาการเสริม NaHCO3 

ในอาหารเพียง 1 เปอรเซ็นตจะชวยลดการเกิดแผลในกระเพาะอาหารได (Wondra et al., 1995)       
นอกจากนี้อิเล็กโทรไลตยังทําหนาที่ในการเปน coenzyme ของเอนไซม carbonic anhydrase และ
alcohol dehydrogenase สวนแมกนีเซียม (Magnesium; Mg) ทําหนาที่เปน cofactor ของเอนไซม
hexokinase, glucose-G-phosphatase และ pyruvate kinase และโพแทสเซียม (potassium; K) เปน
cofactor  ของเอนไซม pyruvate kinase (Lewis, 2001) จะเห็นไดวา อิเล็กโทรไลตมีบทบาทสําคัญ
ตอการยอย การดูดซึม และการหลั่งสารอาหารและไอออนตางๆ ในระบบทางเดินอาหาร รวมถึง
ภาวะกรด - ดางของรางกายดวย   ซ่ึงเมื่อรางกายเกิดภาวะเปนกรด  (acidosis)  หรือดาง  (alkalosis) 
ทําใหสมดุลของอิเล็กโทรไลตในรางกายเปลี่ยนแปลงไปดวย สงผลใหระบบตางๆ ภายในรางกาย
ทํางานไดไมสมบูรณ  ดังนั้น  การเสริม NaHCO3  เพื่อปรับระดับ  dEB  ในอาหารจะเปนการเพิ่ม
ปริมาณอิเล็กโทรไลตที่สุกรจะไดรับ ซ่ึงระดับ dEB ที่เหมาะสมในอาหารอยูระหวาง 175 - 400 
mEq  ตออาหาร 1 กิโลกรัม  ทําใหสุกรมีการยอยไดและดูดซึมโภชนะในอาหารไดดี (Wondra et al, 
1995)    และสุกรจะมีการยอยไดของโภชนะในอาหารลดลงเมื่อไดรับอาหารที่มีระดับ  dEB  ลดลง
ต่ํากวา  175  mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม (Hydon et al., 1990; Haydon and West, 1990)
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5.2   การศึกษาถึงประสิทธิภาพในการผลิตและคุณภาพซากของสุกร

ผลจากการศึกษา พบวา การลดระดับโปรตีนจาก 17.5 เปน 15.3 เปอรเซ็นตในอาหารสุกร
ระยะรุนแลวปรับระดับ dEB ใหเพิ่มขึ้นระหวาง 210 ถึง 400 mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม และใน
อาหารสุกรระยะขุนที่ลดระดับโปรตีนลงจาก 16.2 เปน 12.8 เปอรเซ็นตและปรับระดับ  dEB  ให
เพิ่มขึ้นระหวาง 128 ถึง 400 mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัมไมมีผลตออัตราการเจริญเติบโต    ปริมาณ
อาหารที่กิน    และอัตราการเปลี่ยนอาหารเปน น้ําหนักตัวของสุกรระยะรุน  ระยะขุน  และรุนถึงขุน
(P>0.05) ดังแสดงในตาราง 15,  16  และ  17  ซ่ึงสอดคลองกับผลของการยอยไดส้ินสุดที่ปลาย     
ลําไสเล็กของสุกรในการทดลองที่ 1 ที่ไมพบความแตกตางกันทางสถิติของคาการยอยไดของ
โภชนะที่ส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็ก แตมีแนวโนมวาสุกรมีคาการยอยไดของโภชนะเพิ่มขึ้นตามระดับ
dEB ในอาหารที่เพิ่มขึ้นแตคาการยอยไดที่เพิ่มขึ้นนี้ยังไมเพียงพอที่จะทําใหสุกรมีสมรรถนะการ
ผลิตดีขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  สวนระยะเวลาในการเลี้ยง พบวา สุกรในระยะรุนถึงขุนที่ไดรับ
อาหารทดสอบทั้ง 7 กลุมใชระยะเวลาในการเลี้ยงที่แตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) สุกรที่ไดรับ
อาหารสูตรควบคุมจะใชระยะเวลาในการเลี้ยงนอยที่สุด และสุกรจะใชระยะเวลาในการเลี้ยงเพิ่มขึ้น
ตามระดับโปรตีนในอาหารที่ลดลง เมื่อทําการปรับระดับ dEB ในอาหารใหเพิ่มขึ้นในกลุมที่ไดรับ
อาหารโปรตีนระดับกลาง พบวา สุกรใชระยะเวลาในการเลี้ยงลดลง แตในกลุมโปรตีนระดับต่ํา พบ
วา การปรับระดับ dEB ในอาหารทําใหสุกรใชระยะเวลาในการเลี้ยงนานขึ้น (P>0.05) อยางไรก็ตาม
ในสุกรระยะรุน และขุน พบวา ไมมีความแตกตางกันของระยะเวลาในการเลี้ยง (P>0.05)              
แตมีแนวโนมวาการลดระดับโปรตีนในอาหารลงทําใหสุกรใชระยะเวลาในการเลี้ยงนานขึ้น  และมี
แนวโนมวาในสุกรระยะรุนที่ไดรับอาหารโปรตีนระดับกลางที่ปรับระดับ dEB ในอาหารเพิ่มขึ้น
เปน  300  และ  400  mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม ทําใหสุกรมีระยะเวลาในการเลี้ยงนอยกวาสุกรใน
กลุมที่ไมไดปรับระดับ dEB ในอาหาร แตในสุกรระยะขุน มีแนวโนมวาระยะเวลาในการเลี้ยงจะ
นานขึ้นเมื่อระดับ dEB ในอาหารที่เพิ่มขึ้นมีผลทําใหสุกรใชระยะเวลาในการเลี้ยงนานขึ้นจึงสงผล
ใหมีปริมาณการกินอาหารทั้งหมดตลอดการทดลองมากขึ้นดวย  แตเมื่อคิดเปนปริมาณการกิน
อาหารไดในแตละวัน พบวา สุกรทั้ง 7 กลุมมีปริมาณการกินอาหารไดในแตละวันใกลเคียงกัน (P>
0.05)  อยางไรก็ตาม การลดระดับโปรตีนในอาหารลงมีแนวโนมทําใหสุกรมีปริมาณการกินอาหาร
ไดในแตละวันลดลง  โดยสุกรระยะรุนและรุนถึงขุนที่ไดรับอาหารสูตรควบคุมที่มีระดับโปรตีนสูง
จะมีปริมาณการกินอาหารไดในแตละวันสูงกวาสุกรที่ไดรับอาหารที่มีโปรตีนระดับกลางและต่ํา
แตในสุกรระยะขุน การลดระดับโปรตีนในอาหารลงมีแนวโนมทําใหสุกรมีปริมาณการกินอาหาร
ไดในแตละวันเพิ่มขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Chen et al. (1999) และ Tuitoek et al. (1997)  
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สวนการปรับระดับ dEB เพิ่มขึ้นในอาหาร พบวา สุกรมีปริมาณการกินอาหารไดในแตละวันใกล
เคียงกับสุกรในกลุมที่ไมไดทําการปรับระดับ dEB ในอาหาร  นอกจากนี้ อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย
ในแตละวันของสุกรจะลดลงตามระดับโปรตีนที่ลดลงในอาหารดวย ซ่ึงพบในสุกรระยะรุน และรุน
ถึงขุนมีแนวโนมวา สุกรที่ไดรับอาหารที่มีโปรตีนระดับกลางมีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันสูง
กวาสุกรที่ไดรับอาหารสูตรควบคุมและสูตรโปรตีนต่ํา  ตามลําดับ (P>0.05)   ซ่ึงสอดคลองกับการ
ศึกษาของ Tuitoek et al. (1997)    และการปรับระดับ dEB ในอาหารเพิ่มขึ้นนั้น พบวา สุกรมีอัตรา
การเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันใกลเคียงกัน แตมีแนวโนมวาสุกรในกลุมที่ไดรับโปรตีนระดับกลางมี
อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันเพิ่มขึ้นเมื่อระดับ dEB ในอาหารเพิ่มขึ้นซึ่งพบในระยะรุน และรุน
ถึงขุน  แตในระยะขุนมีแนวโนมวาสุกรมีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันลดลงใหผลสอดคลองกับ
การศึกษาของ Wondra et al. (1995) สวนในอาหารโปรตีนต่ํา เมื่อทําการปรับระดับ dEB ใหเพิ่มขึ้น
มีแนวโนมวา สุกรจะมีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันลดลง ซ่ึงพบไดในทุกระยะการผลิตสุกรใน
การศึกษาครั้งนี้ (P>0.05)  สําหรับอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัวเพิ่มขึ้นของสุกร  พบวา
สุกรกลุมที่ 4 ที่ไดรับอาหารโปรตีนระดับกลาง (15.8 เปอรเซ็นต ในระยะรุน และ 14.6 เปอรเซ็นต 
ในระยะขุน) และปรับระดับ dEB เปน 400 mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม มีอัตราการเปลี่ยนอาหารเปน
น้ําหนักตัวต่ํากวาสุกรกลุมอื่นๆ ทั้งในระยะรุน ขุน และรุนถึงขุน และเมื่อคิดตนทุนคาอาหารตอน้ํา
หนักตัวที่เพิ่มขึ้น 1 กิโลกรัม พบวาในระยะรุน และรุนถึงขุน สุกรที่ไดรับอาหารสูตร 4 มีตนทุนคา
อาหารต่ําที่สุด สวนในระยะขุนพบวาสูตรกลุมที่ไดรับอาหารสูตร 2 ที่มีโปรตีนระดับกลางและไม
ไดทําการปรับระดับ dEB ในอาหารมีตนทุนคาอาหารต่ําที่สุด

การลดระดับโปรตีนในอาหารลง  แตสัดสวนของโภชนะตางๆ ยังสมดุลอาจชวยลดการ
สูญเสียพลังงาน (energy loss) โดยระดับโปรตีนที่ลดลงจะชวยลดการนําพลังงานที่ใชในการขับ
โปรตีนที่มากเกินไปและลดการสลายกรดอมิโน ลดการขับออกของยูเรียในปสสาวะ และทําใหการ
หมุนเวียน (turn over) ของโปรตีนภายในรางกายและการเกิดผลผลิตความรอน (heat production) 
ของสัตวนอยลง (Bellego et al., 2001) ซ่ึงการลดระดับเปอรเซ็นตโปรตีนในอาหารลง 2 หรือ 3 
เปอรเซ็นตและเสริมกรดอะมิโนใหสมดุลและเพียงพอตอความตองการจะไมทําใหอัตราการเจริญ
เติบโตเฉลี่ยตอวัน และอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัวของสุกรลดลง แตถาลดระดับโปรตีน
ลงมากกวา 3 เปอรเซ็นตอาจทําใหสมรรถนะการผลิตของสุกรลดลง (Kerr et al., 1995)   จากผลการ
ทดลองสมรรถภาพการผลิตของการทดลองนี้ใหผลสอดคลองกับของ  Figueroa et al. (2002)  ที่  
รายงานวา การลดระดับโปรตีนในอาหารสุกรลงจาก 16 เปอรเซ็นตเปน 15, 14, 13, 12 และ 11 
เปอรเซ็นตไมมีผลตอสมรรถภาพการผลิตของสุกร แตมีแนวโนมวา ประสิทธิภาพการผลิตของสุกร
จะเริ่มลดลงเล็กนอยเมื่อสุกรไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน  12  เปอรเซ็นต และสุกรจะมีประสิทธิ
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ภาพการผลิตต่ําที่สุดเมื่อไดรับอาหารที่มีโปรตีน 11 เปอรเซ็นต ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากในอาหารที่มี
โปรตีน  11  เปอรเซ็นตมีกรดอะมิโนจําเปนไมเพียงพอ โดยเฉพาะกรดอะมิโนไอโซลูซีนและลูซีน 
และประสิทธิภาพของการใชกรดอะมิโนสังเคราะหสําหรับสะสมเปนโปรตีนของรางกายอาจ       
ต่ํากวากรดอะมิโนที่ไดรับจากวัตถุดิบในอาหาร นั่นคือ กรดอะมิโนสังเคราะหจะถูกดูดซึมเขาสู
กระแสเลือดไดเร็วกวากรดอะมิโนที่ถูกยอยจากอาหารทําใหถูกออกซิไดซกอนที่จะถูกนําไป
สังเคราะหเปนโปรตีนของรางกาย ซ่ึงในการสังเคราะหโปรตีนของรางกายจะตองใชกรดอะมิโน
ทุกตัวในสัดสวนที่สมดุลกัน

นอกจากนี้ การลดระดับโปรตีนในอาหารลงยังมีผลตอประจุบวกและลบของอาหารทําให
ระดับ dEB ในอาหารเปลี่ยนแปลงไปโดยเฉพาะในอาหารที่มีระดับโปรตนีต่ํา และเสริมกรดอะมิโน
สังเคราะห ไดแก ไลซีน หรือเสริมในรูปของ Lysine.HCL ซ่ึงเมื่อเสริมในปริมาณ 1 กรัมของ
Lysine.HCL ในอาหารทําใหรางกายไดรับกรดประมาณ 7 mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม  ถาในสุกร
ไดรับอาหาร 2 กิโลกรัมตอวันจะไดรับกรดจาก Lysine.HCL ประมาณ 14 mEq ตอปริมาณกรด    
ทั้งหมดที่สุกรไดรับในแตละวัน ทั้งนี้เนื่องมาจากกรดอะมิโนสังเคราะหที่ใชเสริมสวนใหญจะมี Cl- 

เปนตัวส่ือกลาง (Cl- - mediated)  ซ่ึงอาหารที่ประกอบดวยขาวโพดและกากถั่วเหลืองเปนหลักจะมี
ระดับ dEB ประมาณ 175 mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม (Patience, 1990) และการลดระดับโปรตีนใน
อาหารลงทําใหระดับ dEB ในอาหารลดลงดวย จากการศึกษานี้การลดระดับโปรตีนในอาหารลง
เทากับ 17.5, 15.8 และ 15.3 เปอรเซ็นตในอาหารสุกรระยะรุน และมีระดับ dEB ในอาหารเทากับ
259, 236 และ 210 mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม ตามลําดับ สวนในระยะขุน 16.2, 14.5 และ 12.8  
เปอรเซ็นต และมีระดับ dEB ในอาหารเทากับ 187, 161 และ 134 mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม      
ตามลําดับ โดย Wondra et al. (1995) รายงานวา ระดับ dEB ในอาหารสุกรระหวาง 170 ถึง 400 
mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัมไมมีผลตอสมรรถภาพการผลิตของสุกร (P>0.05)  ซ่ึงใหผลสอดคลอง
กับผลการศึกษานี้ที่มีระดับ  dEB  ระหวาง  210  ถึง  400 และ 134  ถึง  400  mEq ตออาหาร 1 
กิโลกรัม  ในระยะรุนและระยะขุน ตามลําดับ  แต Ravindran et al. (1996) รายงานวาระดับ dEB ใน
อาหารที่เพิ่มขึ้นจาก 0 เปน 250 mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม  ทําใหสุกรมีสมรรถนะการผลิตดีขึ้น
โดยสุกรจะมีอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัวลดลงตามระดับ dEB ที่เพิ่มขึ้นในอาหาร และมี
อัตราการเจริญเติบเฉลี่ยตอวันเพิ่มขึ้นจาก 179 กรัมตอวันเปน 584 กรัมตอวันเมื่อสุกรไดรับอาหารที่
มีระดับ dEB เพิ่มขึ้น (0 เปน 250 mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม)   สวนในสุกรหยานมที่ไดรับอาหารที่
มีระดับ dEB ระหวาง -100 ถึง 500 mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัมทําใหสุกรมีอัตราการเจริญเติบโต
เฉลี่ยตอวัน และอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัวดีขึ้น และระดับ dEB ในอาหารระหวาง 100 
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ถึง 300 mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม ทําใหสุกรจะมีสมรรถภาพการผลิตดีที่สุด (Austic et al., 1983; 
Dersjant et al., 2001)

ดานคุณภาพซากของสุกรที่ไดรับอาหารที่มีโปรตีนและ dEB ระดับตางๆ ไมมีความแตก
ตางกันทางสถิติ (P>0.05) ดังแสดงในตาราง 18 แตมีแนวโนมวาเมื่อลดระดับโปรตีนในอาหารลง
สุกรจะมีความหนาของไขมันสันหลังจะเพิ่มขึ้น และเมื่อไดรับอาหารที่มีระดับ dEB เพิ่มขึ้นทําให
สุกรมีความหนาของไขมันสันหลังจะลดลง โดยเฉพาะในอาหารสูตรโปรตีนระดับกลาง  ซ่ึงสุกรใน
กลุมที่ไดรับโปรตีนต่ําสุดมีความหนาของไขมันสันหลังมากกวาโปรตีนระดับกลาง ทั้งนี้อาจเนื่อง
มาจากสุกรมีการสะสมของโปรตีนของรางกายลดลงในชวงระยะขุน นั่นคือ สุกรที่ไดรับอาหาร
โปรตีนต่ําจะมีตองการพลังงานในการใชสําหรับดํารงชีพและสลายกรดอะมิโนสวนเกินลดลงจึงสง
ผลใหพลังงานที่สามารถใชประโยชนไดในรางกายเหลือมาสะสมเปนไขมันในรางกายมากขึ้น ซ่ึง
สอดคลองกับ Bikker et al., (1994) ที่รายงานวา อาหารที่มีสัดสวนของไลชีนตอพลังงานที่ยอยได
ลดลงทําใหสุกรมีการเจริญเติบโตและการสะสมโปรตีนของรางกายลดลง  แตมีการสะสมไขมัน
เพิ่มขึ้น สวนการเสริม NaHCO3 ในอาหารเพื่อปรับระดับ dEB ใหเพิ่มขึ้นนั้นไมมีผลตอคุณภาพซาก
ของสุกร

นอกจากนี้ยังมีการศึกษาการเสริม  NaHCO3  เพื่อปรับระดับ dEB ในอาหารแมสุกรระยะ
ใหนม พบวา ไมมีผลตอน้ําหนักตัวและความหนาของไขมันสันหลังของแมสุกรหลังคลอด จํานวน
วันในการกลับสัด ปริมาณโปรตีนรวมในน้ํานม (Milk protein) จํานวนลูกสุกรหยานมตอครอก และ
น้ําหนักตัวลูกสุกรตอครอก (Coffey et al., 1991; DeRouchey et al., 2003; Dove and Haydon,
1994)    แต DeRouchey et al. (2003) รายงานวา ระดับ dEB ในอาหารที่เพิ่มขึ้นระหวาง 0 ถึง 500
mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัมมีผลทําใหจํานวนลูกสุกรตอครอกและเปอรเซ็นตการอยูรอดของลูกสกุร
ลดลงตามระดับ dEB ในอาหารที่เพิ่มขึ้น ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากคา pH ของปสสาวะแมสุกรเพิ่มขึ้น
(P<0.01) ทําใหมีจํานวนของแบคทีเรียในปสสาวะเพิ่มขึ้นดวย (P<0.03) อาจสงผลใหลูกสุกรเกิด
การติดเชื้อโรคได  เชน  โรคทองรวงทําใหเปอรเซ็นตการอยูรอดของลูกสุกร  และจํานวนลูกสุกร
หยานมลดลง โดยเปอรเซ็นตการอยูรอดของลูกสุกรจะลดลงตามระดับ dEB ในอาหารที่เพิ่มขึ้น
(0  ถึง  500 mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม) (P<0.05)  ดังนั้น ในอาหารแมสุกรใหนมจึงแนะนําวาควร
จะลดระดับ dEB ในอาหารลงที่ระดับ 0 หรือ 200 mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม เนื่องจากจะทําใหแม
สุกรมีคา pH ของปสสาวะและจํานวนของแบคทีเรียลดลง โดยคา pH ของปสสาวะที่ระดับต่ําจะมี
ความเปนไปไดในการชวยลดการติดเชื้อของระบบทางเดินปสสาวะ (urinary track) ของแมสุกรได
(Dec et al., 1994)
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5.3  การศึกษาปริมาณของของเสีย  และองคประกอบของสิ่งขับถายจากสุกรท่ีไดรับอาหารสุกร
ทดลองสูตรตางๆ โดยทําการประเมินการยอยไดของทางเดินอาหารทั้งหมด

5.3.1 การยอยไดของโภชนะของสุกร

จากการศึกษาการยอยไดของโภชนะตางๆ   ทั้งระบบทางเดินอาหารของสุกรที่ไดรับอาหาร
ที่มีระดับโปรตีนและ dEB แตกตางกันทั้งในระยะรุนและขุน ซ่ึงผลการทดลองดังแสดงไวในตาราง
19 และ 20 พบวา การยอยไดของสุกรที่ไดรับอาหารทดลองระยะรุนมีคาการยอยไดส้ินสุดทั้งระบบ
ทางเดินอาหารของไขมันรวมแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) โดยการลดระดับโปรตีนในอาหารลง
จาก 17.5 เปอรเซ็นตเปน 15.8 และ 15.3 เปอรเซ็นต ทําใหสุกรมีคาการยอยไดของไขมันรวมเพิ่มขึ้น
(P<0.05) และการเสริม NaHCO3 เพื่อเพิ่มระดับ dEB ในอาหารที่มีโปรตีนระดับกลาง (15.8%CP) 
ไมมีผลตอการยอยไดของไขมันรวมของสุกร   แตในอาหารที่มีโปรตีนระดับต่ํา (15.3%CP)  พบวา 
ระดับ dEB ที่เพิ่มขึ้นทําใหสุกรมีคาการยอยไดของไขมันรวมเพิ่มขึ้นดวย (P<0.05) และในระยะขุน
พบวา การลดระดับโปรตีนในอาหารลงจาก 16.2 เปอรเซ็นตเปน 14.6 และ 12.8 เปอรเซ็นต ทําให
สุกรมีคาการยอยไดทั้งระบบทางเดินอาหารของโปรตีนรวมลดลงตามระดับโปรตีนที่ลดลงใน
อาหาร และการเพิ่มระดับ dEB ในอาหารที่มีระดับโปรตีน 14.6 และ 12.8 เปอรเซ็นตทําใหสุกรมีคา
การยอยไดของโปรตีนรวมเพิ่มขึ้น (P<0.05) สวนการยอยไดของโภชนะอื่นๆ ไดแก วัตถุแหง    
เยื่อใยรวม เถา และอินทรียวัตถุของสุกรระยะรุนและขุนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 
แตมีแนวโนมวาการเสริม NaHCO3 ในอาหารทําใหสุกรมีคาการยอยไดของโภชนะทั้งระบบทาง
เดินอาหารเพิ่มขึ้น ซ่ึงคาการยอยไดของโภชนะที่เพิ่มขึ้นนี้ยังไมทราบแนชัดวาระดับ dEB ที่เพิ่มขึ้น
ในอาหารมีผลตอการยอยไดส้ินสุดทั้งระบบทางเดินอาหารของสุกรไดอยางไร (Wondra et al., 
1995) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการเสริม NaHCO3 ในอาหารจะมีผลตอภาวะกรด – ดางของรางกายสุกร 
ซ่ึงการ เปล่ียนแปลงของสมดุลกรด – ดางของรางกายจะมีผลตอการทํางานของเอนไซมในกระบวน
การ   เมทาบอลิซึมของสารอาหารตางๆ ไมสามารถทํางานไดอยางสมบูรณ  โดยทั่วไปคา pH ของ
เลือดสุกรที่มีภาวะปกติจะอยูระหวาง  7.38  ถึง  7.48  (Hannon et al., 1990)  ที่อุณหภูมิของรางกาย
เทากับ 37 ºC  โดยการเสริม NaHCO3 ในอาหารจะมีผลทําใหคา pH ของเลือดเพิ่มขึ้นซึ่งในอาหาร
สุกรก็ประกอบดวยขาวโพดและกากถั่วเหลืองเปนวัตถุดิบหลักจะมีระดับ dEB ในอาหารประมาณ
170 mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม เมื่อสุกรไดรับอาหารนี้จะมีคา pH ของเลือดประมาณ 7.32 ซ่ึงต่ํากวา    
คาปกติถือวารางกายสุกรมีภาวะเปนกรด   ทั้งนี้ระดับ dEB ของอาหารจะขึ้นอยูกับวัตถุดิบที่ใชใน
การประกอบสูตรอาหาร โดยการเสริมกรดอะมิโนสังเคราะหในอาหารทําใหสุกรมีคา pH ของเลือด
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ลดลงเมื่อเทียบกับสุกรที่ไดรับอาหารที่ไมเสริมกรดอะมิโนสังเคราะห    แตเมื่อเสริม NaHCO3 ใน
อาหารเพื่อปรับระดับ dEB ในอาหารใหเพิ่มขึ้นมีผลทําใหสุกรมีคา pH ของเลือดเพิ่ม ซ่ึงสอดคลอง
กับผลการทดลองของ Wondra et al. (1995) ที่รายงานวา สุกรมีคา pH ของเลือดเพิ่มขึ้นจาก 7.32 
เปน 7.36 ตามระดับ dEB ในอาหารที่เพิ่มขึ้น (177 ถึง 400 mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม ตามลําดับ)   
สวนอาหารสําหรับแมสุกรอุมทองและเลี้ยงลูก (20%CP) ที่ไดรับระดับ dEB ในอาหารเพิ่มขึ้นจาก
15 ถึง 482 mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัมมีผลทําใหแมสุกรมีคา pH ของเลือดเพิ่มขึ้น 7.33 ถึง 7.43 
(DeRouchey et al., 2003)  ซ่ึงคา pH ที่เพิ่มขึ้นนี้จะอยูในระดับปกติของรางกายสุกรทําใหเกิดภาวะ
สมดุลกรด - ดาง สงผลใหกระบวนการเมทาบอลิซึมตางๆ ของสุกรทํางานไดอยางสมบูรณ
(Gamble, 1982) ทําใหสุกรมีการยอยไดของโภชนะดีขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับในการศึกษานี้ การลด
ระดับโปรตีนในอาหารลง และเสริม NaHCO3 เพื่อปรับระดับ dEB ในอาหารใหเพิ่มขึ้นมีแนวโนม
วาคาการยอยไดของโภชนะตางๆ ของสุกรจะเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับสุกรที่ไดรับอาหารที่ไมไดเสริม
NaHCO3 ซ่ึงอาจเปนไปไดวาระดับ dEB ในอาหารที่เพิ่มขึ้นจะไปชวยในการปรับสมดุลของภาวะ
กรด - ดางในรางกายใหอยูในระดับที่เหมาะสมตอการทํางานของเอนไซมในกระบวนการตางๆ
ของรางกายสงผลใหสุกรมีคาการยอยไดของโภชนะตางๆ เพิ่มขึ้น  แตเมื่อระดับ dEB ในอาหาร    
สูงกวา  400  mEq  ตออาหาร 1 กิโลกรัมทําใหสุกรมีคาการยอยไดของโภชนะลดลง ทั้งนี้อาจเนื่อง
มาจากระดับ dEB ที่เพิ่มขึ้นนี้มีผลทําใหรางกายสุกรมีสภาวะดาง (alkolosis) ได  นอกจากนี้
Patience et al. (1986) รายงานวา การเสริมสารปรับสมดุลกรด - ดาง (buffer) ในอาหารอาจมีผลตอ
คา  pH  ของระบบทางเดินอาหาร (gastrointestinal tract) เนื่องจากการลดต่ําลงของคา pH ของ
อาหารในสวนปลายของหลอดอาหารกอนจะเขาสูกระเพาะ (esophageal region) ทําใหเกิดแผลใน
กระเพาะอาหารเพิ่มขึ้น ซ่ึงการเสริมสารพวก NaHCO3 ซ่ึงเปนพวก alkalin salts ในอาหารจะชวย
ลดการเกิดกรดในกระเพาะอาหาร และปรับปรุงการทํางานและโครงสรางของเยื่อบุผนังกระเพาะ
(gastric mucosa) ใหดีขึ้นได (Maxwell et al., 1970)  นอกจากนี้ยังมีการเสริม  NaHCO3 ในน้ําดื่ม
เพื่อลดการเกิดแผลในกระเพาะอาหารของสุกร ซ่ึงการกิน NaHCO3 จํานวน  200 mOsm
(milliosmole) ในดื่มเฉลี่ยตอวันทําใหกระเพาะอาหารมีคา pH ประมาณ 4.0 ซ่ึงสามารถปองกันการ
เกิดแผลในกระเพาะอาหารไดโดยไมมีผลกระทบตอการทํางานของเอนไซมตางๆ ในกระเพาะ
(Cole et al., 2004; Ange et al., 2000)  สวนในสุกรที่มีสภาวะสมดุลของรางกายและไดรับอาหารที่
มีระดับโภชนะตางๆ ในอาหารที่เหมาะสม การเสริม NaHCO3 ในอาหารจะไมมีผลตอการยอยได
และการเจริญเติบโตของสุกร (Haydon and West, 1990; Patience et al., 1987; Wondra et al., 1995)
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5.3.2 การศึกษาไนโตรเจนเมทาบอลิซึม และปริมาณไนโตรเจนที่ถูกขับถายของสุกร

จากการศึกษาไนโตรเจนเมทาบอลิซึม และปริมาณไนโตรเจนที่ถูกขับถายของสุกรชวง 49 
วัน ทั้งในระยะรุน และขุน ผลการทดลองแสดงดังในตาราง 21 และ 22 ในการศึกษานี้ปริมาณของ
ไนโตรเจนที่ถูกขับถายในปสสาวะจะประกอบดวยยูเรีย และ endogenous ของทางเดินปสสาวะที่
หลุดลอกออกมาดวย   สวนปริมาณไนโตรเจนของมูลจะประกอบดวยไนโตรเจนจากอาหารที่ไม
ถูกยอย   ไนโตรเจนในรางกายที่ไมไดมาจากอาหาร (endogenous nitrogen)  และไนโตรเจนของ     
จุลินทรีย และปริมาณไนโตรเจนที่ไมถูกขับออกมาทางมูลและปสสาวะถือวาเปนสวนของ
ไนโตรเจนที่ถูกดูดซึมได

การลดระดับโปรตีนในอาหารลงจาก 17.4 เปน 15.8 และ 15.3 เปอรเซ็นต ในระยะรุนและ
จาก 16.2 เปน 14.6 และ 12.8 เปอรเซ็นต ในระยะขุน แลวทําการปรับระดับ  dEB  เพิ่มขึ้นในอาหาร
ที่มีระดับโปรตีนลดลงไมมีผลตอปริมาณไนโตรเจนที่ขับออกทางปสสาวะและมูล (กรัมตอวัน) 
ของสุกร (P>0.05) ซ่ึงเมื่อคิดเปนปริมาณไนโตรเจนที่ขับออกในสิ่งขับถาย (ปสสาวะรวมกับมูล) 
ของสุกรระยะรุนมีปริมาณไนโตรเจนที่ขับออกลดลง 16.16 และ 25.66 เปอรเซ็นตตามระดับ
โปรตีนที่ลดลงจาก 17.49 เปน 15.8 และ 15.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P<0.05) ซ่ึงการปรับระดับ 
dEB ในอาหารที่มีโปรตีนระดับกลาง (15.8 %CP และ dEB  227 mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม)      
เพิ่มขึ้นเปน 300 และ 400 mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) ของ
ปริมาณไนโตรเจนที่ขับออกในสิ่งขับถายของสุกร แตเมื่อเทียบกับกลุมที่ไดรับอาหารควบคุม
(17.49 %CP และ dEB  259 mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม) พบวา สุกรมีปริมาณไนโตรเจนที่ขับออก
ในสิ่งขับถายลดลง 29.24 และ 27.95 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P<0.05) สวนในอาหารโปรตีนต่ํา
(15.3 %CP และ dEB  210 mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม) การปรับระดับ dEB ในอาหารเพิ่มขึ้นเปน 
300 และ 400 mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม ทําใหสุกรมีปริมาณไนโตรเจนที่ขับออกในสิ่งขับถายไม
แตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) ของแตเมื่อเทียบกับกลุมที่ไดรับอาหารควบคุม พบวา สุกรมีปริมาณ
ไนโตรเจนที่ขับออกในสิ่งขับถายลดลง 30.60 และ 31.28 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P<0.05)  อยางไร
ก็ตาม ไมพบความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ของปริมาณไนโตรเจนที่ขับออกในสิ่งขับถายเมื่อ
คิดเปนเปอรเซ็นตของปริมาณไนโตรเจนที่ไดรับ สวนในระยะขุน การลดระดับโปรตีนจาก 16.2 
เปน 14.6 เปอรเซ็นต ทําใหสุกรมีปริมาณไนโตรเจนที่ขับออกทางสิ่งขับถายเพิ่มขึ้น 12.44 
เปอรเซ็นต (P<0.05) และจะลดลง 3.26 เปอรเซ็นตเมื่อลดระดับโปรตีนจาก 16.2 เปน 12.8 
เปอรเซ็นต (P>0.05) ซ่ึงการปรับระดับ dEB  เพิ่มขึ้นเปน 300 และ 400 mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม 
ในอาหารโปรตีนระดับกลาง (14.64 %CP และ dEB  161 mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม) ทําใหสุกรมี
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ปริมาณไนโตรเจนที่ขับออกในสิ่งขับถายลดลง 18.71 และ 26.71 เปอรเซ็นต (P<0.05) และจะลดลง
8.35 และ 17.59 เปอรเซ็นต (P<0.05) เมื่อเทียบกับกลุมที่ไดรับอาหารสูตรควบคุม (16.23 %CP และ 
dEB 187 mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม) และในอาหารโปรตีนระดับต่ํา (12.8 %CP และ dEB 134
mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม) ระดับ dEB ที่เพิ่มขึ้นมีผลทําใหสุกรมีปริมาณไนโตรเจนที่ขับออกใน
ส่ิงขับถายลดลง 23.53 และ 6.86 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P<0.05) และจะลดลง 23.78 และ 7.17 
เปอรเซ็นตเมื่อเทียบกับกลุมควบคุม และเมื่อคิดเปนเปอรเซ็นตตอปริมาณไนโตรเจนที่ไดรับของ
สุกร  พบวา  การลดระดับโปรตีนในอาหารลงทําใหเปอรเซ็นตไนโตรเจนที่ขับออกในสิ่งขับถาย
เพิ่มขึ้น (P<0.05) และระดับ dEB ในอาหารที่เพิ่มขึ้นมีผลทําใหปริมาณไนโตรเจนที่ขับออกใน     
ส่ิงขับถายลดลงเมื่อเทียบกับกลุมที่ไดรับอาหารที่มีโปรตีนระดับเดียวกันแตไมไดปรับระดับ dEB
(P<0.05) จากผลการทดลองนี้  พบวา  การลดระดับโปรตีนในอาหารลง  1  เปอรเซ็นต ในอาหาร
สุกรทดลองระยะรุนทําใหปริมาณไนโตรเจนที่ขับออกในสิ่งขับถายลดลง 16.16 เปอรเซ็นต  ซ่ึง
สอดคลองกับ Kerr and Easter (1995) ที่รายงานวา การลดเปอรเซ็นตโปรตีนในอาหารลง 1 
เปอรเซ็นตมีผลทําใหปริมาณไนโตรเจนที่ขับออกในสิ่งขับถายลดลงอยางนอย  8  เปอรเซ็นต  และ
ปริมาณไนโตรเจนที่ถูกขับออกจะลดลง 19 และ 28 เปอรเซ็นต เมื่อระดับโปรตีนในอาหารลดลง
1.5 และ 2.5 เปอรเซ็นตในอาหารสุกรระยะรุนและขุน ตามลําดับ (Voermans et al., 1994)  แต     
ผลการทดลองนี้ พบวา การลดระดับโปรตีนในอาหารลง 1 เปอรเซ็นต (16.2 Vs 14.6 %CP)  ทําให
ปริมาณไนโตรเจนที่ขับออกในสิ่งขับถายเพิ่มขึ้น  โดยมีปริมาณไนโตรเจนที่ขับออกทางปสสาวะ
มากกวาปริมาณไนโตรเจนที่ขับออกทางมูล  การลดระดับโปรตีนในอาหารลง   มีแนวโนมวา  สุกร
มีปริมาณไนโตรเจนที่กักเก็บไวในรางกาย  คาการยอยไดของไนโตรเจนและคาชีวภาพของโปรตีน
(aBV) เพิ่มขึ้นตามระดับโปรตีนที่ลดลง (P>0.05) โดยคาทางชีวภาพของโปรตีนเปนคาที่บอกถึง
สวนของโปรตีนในอาหารที่สัตวสามารถนําไปใชประโยชนในการสังเคราะหเปนเนื้อเยื่อโปรตีน
และองคประกอบตางๆ ของรางกาย นั่นคือ สวนของไนโตรเจนที่ถูกดูดซึมและยังคงอยูในรางกาย
สัตว (McDonald et al., 1995)  ในสุกรระยะรุนที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีนสูง (สูตรควบคุม) มี
คาทางชีวิตภาพของโปรตีนต่ําสุด (P>0.05) สวนคาทางชีวภาพของโปรตีนในสุกรระยะขุนที่ไดรับ
อาหารทั้ง 7 สูตรไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตมีแนวโนมวา สุกรที่ไดรับอาหารที่มี
ระดับโปรตีนระดับกลาง คือ 14.6 เปอรเซ็นตและไมเสริม NaHCO3 ในอาหารมีคาทางชีวภาพของ
โปรตีนต่ําสุด (P<0.05)

การลดระดับโปรตีนในอาหารลงจาก 17.5 เปน 15.3 เปอรเซ็นต ในอาหารสุกรระยะรุน ไม
มีผลตอปริมาณไนโตรเจนที่กักเก็บไวในรางกาย (N retention) รวมทั้งคาทางชีวภาพของโปรตีน
(Apparent biological value) ดวย  อาจเนื่องมาจากในอาหารที่มีโปรตีน 17.5 เปอรเซ็นตมีกรด       
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อะมิโนที่จําเปนทั้งหมดเพียงพอหรือมากเกินความตองการของสุกรทําใหปริมาณไนโตรเจนที่ไดรับ
จากอาหารสูงสงผลใหปริมาณไนโตรเจนที่ถูกกักเก็บไวในรางกาย (กรัมตอวัน) สูงตาม และการลด
ระดับโปรตีนในอาหารลงทําใหสุกรมีปริมาณไนโตรเจนที่ถูกกักเก็บไวในรางกาย (กรัมตอวัน)    
ลดลงดวย  เนื่องจากสุกรไดรับปริมาณไนโตรเจนจากอาหารลดลง  (Figueroa et al., 2002) แตเมื่อ
คิดปริมาณไนโตรเจนที่ถูกกับเก็บไวในรางกายเปนเปอรเซ็นตตอปริมาณไนโตรเจนที่ไดรับ พบวา 
ในอาหารที่มีระดับโปรตีนต่ําจะมีเปอรเซ็นตของไนโตรเจนที่ถูกกักเก็บไวในรางกายเพิ่มขึ้น (P>
0.05) ดังนั้นจะเห็นไดวา ปริมาณของไนโตรเจนที่ถูกกักเก็บไวในรางกายมีความสัมพันธโดยตรง
กับปริมาณของไนโตรเจนที่ไดรับจากอาหาร ซ่ึงในอาหารสุกรระยะรุนของการทดลองนี้ พบวา 
สุกรมีปริมาณไนโตรเจนที่ไดรับจากอาหารใกลเคียงกัน (P>0.05) คือ มีปริมาณระหวาง 46.97 ถึง
52.14 กรัมตอวัน จึงมีผลใหปริมาณไนโตรเจนที่ถูกกักเก็บไวและคาชีวภาพของโปรตีนไมแตกตาง
กัน การลดระดับโปรตีนในอาหารลงแลวเสริมกรดอะมิโนสังเคราะหทําใหสุกรมีคาชีวภาพของ
โปรตีนสูงกวาสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีนสูง ทั้งนี้เนื่องจากสุกรไดรับปริมาณไนโตรเจน
จากอาหารนอยกวาทําใหมีปริมาณไนโตรเจนสวนเกินขับออกมาสิ่งขับถายนอยกวา จึงทําใหคาทาง
ชีวภาพของโปรตีนในอาหารสูตรโปรตีนต่ําสูงกวาในอาหารโปรตีนสูง  แตในอาหารสุกรระยะขุน
การลดระดับโปรตีนในอาหารลงทําใหคาชีวภาพของโปรตีนในอาหารลดลง (P>0.05)  ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากสุกรไดรับปริมาณไนโตรเจนจากอาหารไมเพียงพอตอความตองการของรางกายทําให
รางกายมีการสลายโปรตีนของรางกายมาใช หรือเปนผลมาจากคาของ endogenous urinary nitrogen 
(EUN) ในปสสาวะและคา metabolic faecal nitrogen (MFN) หรือ endognous faecal nitrogen 
(EFN) ซ่ึงเปนสวนของไนโตรเจนที่ไมไดมาจากอาหารโดยตรงแตมาจากสวนของรางกาย ไดแก 
น้ํายอย หรือเซลลที่หลุดหลอกออกจากทางเดินอาหาร นอกจากนี้ยังอาจมีจุลินทรียในทางเดิน
อาหารติดมาดวย   ซ่ึงการนําคา  EUN  และ  MFN ไปหักออกจากปริมาณไนโตรเจนที่ขับออกมา
ทางปสสาวะและมูลก็จะทําใหไดคาการยอยไดและคาสมดุลไนโตรเจนที่แทจริงรวมทั้งคาทาง     
ชีวภาพของโปรตีนในอาหารดวย แตการทดลองนี้ คาการยอยไดและสมดุลไนโตรเจนเปนคาที่ได
จากการหาคาการยอยไดแบบปรากฏ (apparent digestibility) และคาทางชีวภาพของโปรตีนแบบ
ปรากฏ (Apparent biological value) ซ่ึงไมไดหักคา EUN และ MFN ในปสสาวะและมูล จึงอาจ   
ทําใหคาไนโตรเจนจากมูล และปสสาวะสูงเกินจริงได (McDonald et al., 1995)

การลดระดับโปรตีนในอาหารลงและเสริมกรดอะมิโนสังเคราะหใหเพียงพอ แลวทําการ
เสริม NaHCO3 เพื่อปรับระดับ dEB ในอาหารใหเพิ่มขึ้นมีผลทําใหมีการขับออกในสิ่งขับถายลดลง 
ซ่ึงใหผลสอดคลองกับ Haydon and West (1990)  ที่รายงานวา  การเพิ่มขึ้นของระดับ dEB ใน
อาหารจาก -50 เปน 100 mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม ทําใหปริมาณไนโตรเจนที่ขับออกในสิ่งขับถาย
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ลดลง 0.66 เปอรเซ็นตและจะลดลง 6.15 และ 12.48 เปอรเซ็นต เมื่อระดับ dEB เพิ่มขึ้นจาก 100 
เปน 250 และ 400 mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม ตามลําดับ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากระดับ dEB ในอาหาร
ที่เพิ่มขึ้นในอาหารจะชวยลดความรุนแรงของการเกิดภาวะกรดจากกระบวนการเมทาบอลิซึม
(metabolic acidosis) ได โดยเฉพาะในอาหารโปรตีนต่ําและเสริมกรดอะมิโนสังเคราะหซ่ึงจะมี
สภาวะเปนกรดเล็กนอย (slight acidogenic diet) และมีระดับของ  dEB  ต่ํากวา 175 mEq ตออาหาร
1 กิโลกรัม    (ในอาหารที่ประกอบดวยขาวโพดและกากถั่วเหลืองเปนหลัก) ซ่ึงการปรับระดับ dEB 
ในอาหารเพิ่มขึ้นจะชวยปรับภาวะสมดุลกรด – ดางในรางกายใหอยูในภาวะสมดุล และการเสริม
NaHCO3 ในหนูที่มีภาวะ acidosis จะชวยปองกันการตอตานการสลายตัวของโปรตีน (against 
proteolysis) เพราะการเปลี่ยนแปลงของคา pH มีความสัมพันธถึงการทํางานของเอนไซมที่ยอยและ
สลายโปรตีน (Patience, 1990) และการเปลี่ยนแปลงของภาวะกรด - ดางในรางกายมีผลตอการ
ทํางานของตับและไต โดยเฉพาะกระบวนการเมทาบอลิซึมของกลูตามีน (glutamine) ซ่ึงจะมีผลตอ
การเกิดแอมโมเนีย (ammoniagenesis)  และยูเรีย (ureagenesis) ซ่ึงปริมาณของแอมโมเนียที่ขับออก
ทางปสสาวะจะ   ลดลง แตปริมาณยูเรียที่ขับออกจะเพิ่มขึ้นตามระดับ dEB ในอาหารที่เพิ่มขึ้น
(Patience and Chaplin, 1997) นอกจากนี้ยังพบวา การลดระดับโปรตีนในอาหารลงและเสริมกรด
อะมิโนสังเคราะหใหเพียงพอ แลวทําการเสริม NaHCO3  ในอาหารเพื่อปรับระดับ dEB ใหเพิ่มขึ้น
ไมมีผลตอคา pH ของปสสาวะในสุกรทั้งระยะรุนและขุน (P>0.05) แตมีแนวโนมวาคา  pH ของ
ปสสาวะจะเพิ่มขึ้นตามระดับ dEB ของอาหารที่ เพิ่มขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ   
DeRouchey et al. (2003) ที่ปรับระดับ dEB ในอาหารแมสุกรเพิ่มขึ้นจาก 0 ถึง 500 mEq ตออาหาร
1  กิโลกรัม ทําใหสุกรมีคา  pH  ของปสสาวะเพิ่มขึ้นจาก  4.87  ถึง  7.70  ซ่ึงคา  pH  ของปสสาวะที่
เพิ่มขึ้นนี้มีผลมาจากการขับดางสวนเกินออกมา หรืออาจกลาวไดวาคา  pH  ของปสสาวะที่เปล่ียน
ไปจะใชในการบงบอกถึงการขับกรด (H+) สวนเกินออกจากรางกายตลอดจนพิจารณาถึงสภาวะสม
ดุลของรางกายได โดยในสภาวะรางกายปกติ สุกรจะมีคา pH ของปสสาวะระหวาง 5.5 และ 7.7      
(Schenkman et al., 1999) ซ่ึงการเสริม NaHCO3 ในอาหารสุกรทําใหคา pH ของปสสาวะมีภาวะ
เปนดาง (Alkaline urine)    การเพิ่มขึ้นของคา pH ของปสสาวะมีผลทําใหมีโอกาสเสี่ยงตอการเกิด
โรคระบบทางเดินปสสาวะ แตถาสุกรไดรับอาหารที่เสริม NaHCO3 ในระยะเวลาสั้น (short - term 
consumption) ชวยลดการเกิดโรคนิ่วปสสาวะ (urolith formation) ได เนื่องจากสุกรจะมีปริมาณน้ํา
ที่กินเพิ่มขึ้นสงผลใหมีปริมาณปสสาวะเพิ่มขึ้นดวย (Cole et  al, 2004)
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