
บทท่ี 4 
 

ผลการทดลองและวิจารณผล 
 

4.1  องคประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง 
 อาหารท่ีใชในการทดลองท้ัง 5 การทดลอง ซ่ึงใชฟางขาวเปนแหลงอาหารหยาบ  จาก
การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีพบวา  ฟางขาวมีวัตถุแหง (dry matter, DM)  อินทรียวัตถุ 
(organic matter, OM)  โปรตีน (crude protein, CP)  เยื่อใยท่ีละลายไดในดาง (neutral detergent 
fiber, NDF)  เยื่อใยท่ีละลายไดในกรด (acid detergent fiber, ADF)  ไขมัน (ether extract, EE)  
และเถา (ash)  เทากับ 92.52,  81.25,  4.81,  69.73,  44.32,  3.04  และ 11.27 เปอรเซ็นตของวัตถุ
แหง  ตามลําดับ  สวนอาหารขนมี DM,  OM,  CP,  EE,  และ ash  เทากับ  91.22,  85.83,  
15.27,  6.18,  และ 5.39 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง  ตามลําดับ 
 
ตาราง 4.1   องคประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง (% ของวัตถุแหง) 

 
 จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของฟางขาว พบวาปริมาณโปรตีน และไขมัน
สูง ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับ เสาวลักษณ (2542) ท่ีรายงานไวเทากับ 4.6 และ 2.3 เปอรเซ็นตของวัตถุ
แหง  ตามลําดับ  เนื่องมาจากมีการเก็บรักษาท่ีดี คือ เก็บไวในท่ีรมจึงมีการสูญเสียโภชนะตางๆ 
นอย และเปนฟางขาวท่ีมีสภาพใหม จึงทําใหมีคุณคาทางอาหารคอนขางสูง 
 

องคประกอบทางเคมี ฟางขาว อาหารขน 
วัตถุแหง 92.52 91.22 
อินทรียวัตถุ 81.25 85.83 
โปรตีน  4.81 15.27 
เยื่อใยท่ีละลายไดในดาง 69.73 - 
เยื่อใยท่ีละลายไดในกรด 44.32 - 
ไขมัน   3.04 6.18 
เถา 11.27 5.39 
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4.2   สภาพภายในกระเพาะรูเมน 
4.2.1   ความเปนกรด-ดาง (pH) ในกระเพาะรูเมน 

คาความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมนของโคทดลองเม่ือไดรับอาหารท้ัง 4 กลุม แสดง
ในตาราง 4.2 พบวา คาความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมนท้ัง 4 กลุม อยูในชวง 6.32-6.60 ซ่ึง
อยูในชวงคาปกติ เนื่องจากโดยท่ัวไปแลวคาความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมนจะมีคาอยู
ในชวง 5.5-6.5 (เทอดชัย, 2548) แตเม่ือพจิารณาผลของคาความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมน
ของโคท่ีไดรับอาหารทดลองท้ัง 4 กลุม พบวากลุมควบคุมมีคาความเปนกรด-ดางในกระเพาะ
รูเมนสูงท่ีสุด (6.60) แตกตางกับกลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมกรดมาลิก 20 กรัม/วัน และ
กลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมน้ํามันปาลม 4% ของอาหารขนท่ีไดรับ/วัน (6.37 และ 6.32 
ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตไมแตกตางกับกลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการ
เสริมโมเนนซิน 29 มก./กก. (วัตถุแหง) (P>0.05) อยางไรก็ตาม Osborne et al. (2004) ไดศึกษา
ผลของการเสริมโมเนนซินลงในอาหารโคทดลอง พบวาทําใหคาความเปนกรด-ดางใน
กระเพาะรูเมนสูงกวากลุมควบคุม แตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  เชนเดียวกับ  
Dennis et al. (1981)  ท่ีรายงานวาโมเนนซินจะไปยั้บยงัแบคทีเรียแกรมบวกท่ีผลิตกรดแลคติก
มีผลทําใหในกระเพาะมีความเปนกรดสูง การเสริมกรดมาลิก 20 กรัม/วันในอาหารทดลองจึงมี
ผลทําใหคาความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมนลดลง โดยฝายวจิัยและพัฒนาบริษัท ออลเวท 
จํากัด (2550) อธิบายวากรดมาลิกท่ีผานเขาสูเซลลของแบคทีเรียจะเกิดแตกตัวใหประจุบวกซ่ึงมี
คุณสมบัติเปนกรด จึงทําใหความเปนกรดภายในเซลลสูงข้ึน เซลลแบคทีเรียแกรมบวกจึงไมมี
ความสามารถในการตานทานความเปนกรดได เปนผลทําใหหยุดการเจริญเติบโตหรือตายลง 
สอดคลองกับ Sniffen  et  al. (2006)  ท่ีรายงานวาการเสริมกรดมาลิกลงในอาหารโคทดลองมีคา
ความเปนกรด-ดางตํ่ากวากลุมควบคุม (P<0.05) ซ่ึง Martin et al. (1999) รายงานวากรดมาลิกจะ
ไปลดการเกิดกรดแลคติกโดยไปกระตุนการทํางานของ Selenomonas ruminantium โดย
กรดมาลิกจะเพิ่มการใชไฮโดรเจนอะตอม เพื่อผลิตกรดโปรพิโอนิกและเพิ่มการนําคารบอน 
(C) ไปใช เพื่อเพิ่มการเจริญเติบโตของจุลินทรีย (Rogers and Withman, 1991) ในสวนของกลุม
ท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมน้ํามันปาลม 4% ของอาหารขนท่ีไดรับ/วัน ใหผลเชนเดียวกับ 
Beauchemin and McGinn (2006)  ท่ีไดทําการเสริมน้ํามันพืชลงในอาหารโคทดลอง  4.6% ของ
อาหารขนท่ีไดรับ/วัน   พบวาคาความเปนกรด-ดางตํ่ากวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05)  เนือ่งจากการเสรมิน้ํามันพืชลงในอาหารสัตวทําใหลดการยอยไดของเยื่อใยกระเพาะ
รูเมน  เพราะน้ํามันจะไปรบกวนการทํางานของแบคทีเรียท่ียอยเยื่อใย ทําใหคาความเปน
กรด-ดางลดตํ่าลง  อยางไรก็ตาม Devendra and Lewis (1974) รายงานวาน้ํามันอาจเปนพิษตอ
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แบคทีเรียบางชนิด ทําใหจาํนวนแบคทีเรียชนิดนั้นลดลงเกิดการเปล่ียนแปลงในกระเพาะ
รูเมน ซ่ึงกรดไขมันท่ีมีสายยาวจะทําปฏิกริยากับไอออนบวกทําใหเกิด Insoluble complex ทํา
ใหจํานวนไอออนบวกท่ีเปนประโยชนตอแบคทีเรียลดลง เชนแบคทีเรียท่ียอย cellulose  โดย
ทําใหความเปนกรด-ดางลดต่ําลง   
ตาราง 4.2   ความเปนกรด-ดาง  (pH)  ในกระเพาะรูเมนของโคทดลองท่ีไดรับอาหารท้ัง 4  กลุม 

a , b  ตัวอักษรตางกันในคอลัมภเดียวกัน  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

  
4.2.2   ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน 

ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนท่ีเกิดข้ึนในกระเพาะรูเมนของโคทดลอง เม่ือไดรับ
อาหารทดลองท้ัง 4  กลุม  แสดงในตาราง 4.3  พบวาปริมาณแอมโมเนียท่ีทําการวัดหลังจากโค
กินอาหาร 1 ช่ัวโมงท้ัง 4 กลุม  มีคาอยูระหวาง 11.37-15.05 ซ่ึงจะมีคาสูงกวาทุกช่ัวโมง อาจเกิด
จากการแตกตัวของโปรตีนในอาหารทดลอง สอดคลองกับ Insung (1999)  รายงานวาการแตกตัว
ของโปรตีนในอาหารทดลองท่ีเกิดการแตกตัวเปนแอมโมเนียอยางรวดเร็ว ทําใหความเขมขน
ของแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนสูงข้ึน เชนเดียวกับ Satter and Slyter (1974)  รายงาน
วาปกติความเขมขนของแอมโมเนียจะมีคาสูงสุดภายหลังจากสัตวกินอาหาร 1 หรือ 2 ช่ัวโมง  
หลังจากนั้นจะคอยๆ ลดตํ่าลง ซ่ึงระดับความเขมขนของแอมโมเนียท่ีเหมาะสมตอการสังเคราะห
โปรตีนของจุลินทรีย จะตองอยูระหวาง 3-8 mg/100 ml  ขณะท่ี Wallace et al. (1999)  พบวา
ระดับแอมโมเนียไนโตรเจนท่ีเหมาะสมอยูในชวง 9.7-21.4 mg/100 ml   

ผลจากการเปรียบเทียบปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนของ
อาหารทดลองแตละกลุม พบวากลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมกรดมาลิก 20 กรัม/วนั มี
ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนตํ่ากวา (8.40 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต) กลุมควบคุม (12.25 มิลลิกรัม
เปอรเซ็นต) และกลุมท่ีมีการเสริมโมเนนซิน 29 มก./กก. (วัตถุแหง) (11.02 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต) 
อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตไมแตกตางกับกลุมท่ีมีการเสริมน้ํามันปาลม 4% ของ

                                                                        เวลาหลังใหอาหาร (ช่ัวโมง) 
 -1 1 2 3 4 5 6 
กลุมควบคุม 7.06a 6.97a 6.88a 6.83a 6.76a 6.68a 6.60a 
น้ํามันปาลม 4% ของอาหารขนท่ีไดรับ/
วัน 

6.79b 6.68b 6.63b 6.57b 6.51b 6.41b 6.32b 

กรดมาลิก  20 กรัม/วัน 6.81b 6.72b 6.63b 6.59b 6.53b 6.46b 6.37b 
โมเนนซิน 29 มก./กก.(วัตถุแหง) 7.05a 6.98a 6.90a 6.81a 6.75a 6.70a 6.58a 
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อาหารขนท่ีไดรับ/วัน (9.10 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต) (P>0.05) สอดคลองกับ Carro and Ranilla 
(2003) ท่ีศึกษาการเสริมกรดมาลิกตอกระบวนการหมักของเมล็ดธัญพืชในกระเพาะรูเมน 
มีผลทําใหปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนตํ่ากวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) Song and Lee (2006) รายงานวามาลิกจะไปลดจํานวนของ
ไฮโดรเจนท่ีจะนําไปใชในการผลิตแอมโมเนียมาใชใน succinate-propionate pathway เพื่อ
ผลิตกรดโพรพิโอนิก และ Khampa and Wanapat (2006) ไดอธิบายเพิ่มวาการ 
dehydrogenase ออกซาโลอะซิเตทใหเปนมาเลทใน succinate-propionate pathway 
จําเปนตองใชไฮโดรเจน จึงเปนการลดจํานวนไฮโดรเจนท่ีจะนําไปใชในกระบวนการผลิต
กาซมีเทน (methanogenesis) และทําใหกาซมีเทน (methane) ในกระเพาะรูเมนลดลง  

สวนกลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมน้ํามันปาลม 4% ของอาหารขนท่ีไดรับ/วัน ใหผล
เชนเดยีวกับการทดลองของ Jalc et al. (2007) ท่ีศึกษาการเสริมไขมันอ่ิมตัวลงในอาหารโค
ทดลองพบวา มีปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนตํ่ากวากลุมควบคุมแตมีคาไมแตกตางกันทาง
สถิติ (P>0.05) สอดคลองกับรายงานของ Mansifield  et  al. (1995) พบวาการเติมไฮโดรเจนท่ี
ไดจากกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมนของกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวใหเปนกรดไขมันชนิด
อ่ิมตัว  อาจไปยับยั้งการทํางานของจุลินทรียท่ีจะนําไฮโดรเจนไปใชในการผลิตแอมโมเนีย จึง
ทําใหปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนลดลง  นอกจากนี้ Ikwuebu and Sutton (1982)  พบวาการ
ฉีดน้ํามันลินซีด (linseed oil) ซ่ึงมีองคประกอบของกรดไขมันท่ีไมอ่ิมตัวสูงลงในกระเพาะ
รูเมนของแกะ  มีผลทําใหปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนลดลง  และเพิ่ม
ปริมาณไนโตรเจนท่ีไหลลงสูลําไสเล็ก  ท้ังนี้อาจเปนผลเนื่องจากการยอยสลายโปรตีนใน
กระเพาะรูเมนลดลง    หรือการลดลงของการหมุนเวียนไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน  

เม่ือพิจารณาปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนของกลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริม
โมเนนซิน 2 9  มก./กก. (วัตถุแหง) พบวามีคาไมแตกตางกับกลุมควบคุม สอดคลองกับงาน
ทดลองของ ชุติมา (2 5 4 4) ท่ีทําการเสริมโมเนนซิน โดยการสอดใสแคปซูลทางปากผาน
หลอดอาหารไปยังกระเพาะรูเมนของโค พบวาปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนท่ี 3 ช่ัวโมงหลัง
ใหอาหารทดลองของท่ีเสริมโมเนนซินกับกลุมควบคุมไมแตกตางกันทางสถิติ (P > 0 . 0 5) ซ่ึง 
Lean et al. (1996) พบวาโมเนนซินยับยั้งการเจริญเติบโตและการทํางานของแบคทีเรียแกรม 
บวกท่ีผลิตแอมโมเนียไนโตรเจน ทําใหปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน
ลดลง เชนเดียวกับ Schelling (1984) รายงานวาโมเนนซินมีสวนสัมพันธกับความสามารถ
ในการสงผานของประจุบวกผานเขาสูผนังเซลลเมมเบรน เพราะโมเนนซินจะเปนตัวให
โซเดียมไอออนตอจุลินทรียในกระเพาะรูเมนโดยตรง ทําใหเกิดการแลกเปล่ียนโซเดียมใน 
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จุลินทรียแกรมบวกท่ีไดรับโมเนนซินจะเกิดการลดลงของความเขมขนของโพแทสเซียม
ภายในเซลล เปนผลทําใหความเปนกรดเปนดางภายในเซลลลดลง เม่ือภายในเซลลมีการ
สะสมโซเดียมไอออน และเกิดการสูญเสียพลังงานภายในเซลลเปนเหตุใหจุลินทรียแกรม
บวกไมสามารถเจริญเติบโตเพิ่มจํานวนได   
 
ตาราง 4.3 ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) ในกระเพาะรูเมนของโคทดลองเม่ือไดรับ
อาหารทั้ง 4 กลุม (มิลลิกรัมเปอรเซ็นต) 
 

  เวลาหลังใหอาหาร (ช่ัวโมง)  
-1 1 2 3 4 

กลุมควบคุม 15.05 18.90b 15.92b 14.00 12.25b 
น้ํามันปาลม 4% ของอาหารขนท่ีไดรับ/
วัน 

12.95 16.62ab 13.12ab 11.20 9.10ab 

กรดมาลิก 20 กรัม/วัน 11.37 13.47a 11.55a 9.45 8.40a 
โมเนนซิน 29 มก./กก. (วัตถุแหง) 14.35 18.90b 15.05ab 12.95 11.02ab 
a , b  ตัวอักษรตางกันในคอลัมภเดียวกัน  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 
4.2.3 กรดไขมันท่ีระเหยได (volatile fatty acid, VFA) ในกระเพาะรูเมน 
 จากการวิเคราะหกรดไขมันท่ีระเหยไดจากตัวอยางของเหลวในกระเพาะรูเมน  (rumen 
fluid) ของโคทดลองเมื่อไดรับอาหารท้ัง 4 กลุม ดวยเคร่ือง Gas Chromatography แสดงใน
ตาราง 4.4 พบวาปริมาณกรดไขมันท่ีระเหยไดท้ังหมด (total volatile fatty acid, TVFA) ในกลุม
ควบคุม กลุมท่ีมีการเสริมน้ํามันปาลม 4% ของอาหารขนท่ีไดรับ/วัน  กลุมท่ีมีการเสริมกรด
มาลิก 20 กรัม/วัน  และกลุมท่ีมีการเสริมโมเนนซิน 29 มก./กก. (วัตถุแหง)  มีคาเทากับ 
103.55,  122.17,  127.12 และ 117.14  ไมโครโมลตอมิลลิลิตร ตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตางกันทาง
สถิติ (P>0.05) แตอยางไรก็ตาม พบวา ปริมาณ TVFA ในกลุมท่ีมีการเสริมกรดมาลิก 20 กรัม/วัน 
จะมีแนวโนมมากกวากลุมอ่ืนๆ  

ปริมาณกรดอะซิติก (C2)  ของอาหารทั้ง 4 มีคาเทากับ 75.32,  85.96,  87.64 และ 
84.43 ไมโครโมลตอมิลลิลิตร ตามลําดับ ปริมาณกรดโพรพิโอนิก (C3) มีคาเทากับ 21.58,  
25.62,  27.39,  23.42 ไมโครโมลตอมิลลิลิตร ตามลําดับ และปริมาณกรดบิวทีริก (C4) มีคา
เทากับ 8.84,  10.58,  12.08 และ 9.29 ไมโครโมลตอมิลลิลิตร ตามลําดับ ท้ังนี้ปริมาณกรดอะซิติกและ
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กรดบิวทีริกในอาหาร แตละกลุมมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตสําหรับปริมาณ
กรดโพรพิโอนิก พบวา โคในกลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมกรดมาลิก 20 กรัม/วัน มีมากท่ีสุด 
ตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  แตไมแตกตาง(P>0.05) กับกลุมท่ี
ไดรับอาหารท่ีมีการเสริมน้ํามันปาลม 4% ของอาหารขนท่ีไดรับ/วัน  และกลุมท่ีไดรับอาหารท่ี
มีการเสริมโมเนนซิน 29 มก./กก. (วัตถุแหง) จากรายงานของ Wolin and Miller (1988)  กลาว
วากรดมาลิกจะ dehydrate กลายเปนฟูมาเรต  ตอมาฟูมาเรตจะ reduce เปนซัคซิเนต และ
เปล่ียนเปนโพรพิโอนิก ทําใหมีปริมาณกรดโพรพิโอนิกในกระเพาะรูเมนเพิ่มมากข้ึน Khampa 
and Wanapat (2006) รายงานวากรดมาลิกจะไปลดจํานวนของไฮโดรเจนท่ีจะนําไปใชใน
กระบวนการผลิตกาซมีเทน (methanogenesis) และเปลี่ยนเปนมีเทน (methane) ในกระเพาะ
รูเมนได  นอกจากนี้ยังมีผลตอแบคทีเรียในกระเพาะรูเมน คือ Selenomonase ruminentium   ซ่ึง
จะสามารถกระตุนการผลิต โพรพิโอนิกได  เชนเดียวกับ  Nisbet and Martin (1993)  รายงานวา
กรดมาลิกจะไปกระตุนการเจริญเติบโตและการเพิ่มจํานวนของ S. ruminentium ซ่ึงเปน
แบคทีเรียแกรมลบที่อยูในกระเพาะรูเมน   

ในสวนของกลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมน้ํามันปาลม 4% ของอาหารขนท่ีไดรับ/วัน  
เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม  พบวามีปริมาณกรดโพรพิโอนิกสูงกวากลุมควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  สอดคลองกับ Beauchemin and McGinn (2006)  ท่ีทําการศึกษา
การเสริมน้ํามันพืชลงในอาหารโค  พบวาพบวาปริมาณกรดโพรพิโอนิกสูงกวากลุมควบคุม
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  Johnson and Johnson (1995)  ไดรายงานวาการเกิดปฏิกิริยา 
biohydrogenation  ของกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว คือ  ปฏิกิริยาท่ีกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวของ
ไขมันในอาหารถูกทําปฏิกิริยาการเติมไฮโดรเจนตรงตําแหนงพันธะคู  ภายหลังจากการถูกทํา
ปฏิกิริยา esterification  เปนกรดไขมันอิสระ (free fatty acid) แลว  ซ่ึงมีจุลินทรียหลายชนิดเขา
มาเกี่ยวในปฏิกิริยานี้  โดยจุลินทรียจะทําการยอยไขมันและกลีเซอรอล  และทันทีท่ีกรดไขมัน
ถูกแยกออกมาหากเปนชนิดไมอ่ิมตัวก็จะถูกทําเกิดปฏิกิริยา biohydrogenation  ตอจนเกิดเปน
กรดไขมันชนิดอ่ิมตัวเกือบท้ังหมด  ซ่ึงสวนมากเปน stearic acid แลวจึงจะไหลผานตอไปยัง
ทางเดินอาหารสวนถัดไป  ซ่ึง Czerkawski et al. (1966)  กลาวตอวาไฮโดรเจนจะถูกใชใน
ปฏิกิริยานี้  มีผลทําใหไฮโดรเจนท่ีจะไปจับกับกาซคารบอนไดออกไซดมีปริมาณลดลง  มีผล
ทําใหเกิดกาซมีเทนลดลง  และทําใหโพรพิโอนิกเพิ่มข้ึนดวย  สวนกลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการ
เสริมโมเนนซิน 29 mg/kg (DM) มีปริมาณกรดโพรพิโอนิกมากกวากลุมควบคุมแตไมแตกตาง
กันทางสถิติ (P>0.05)  Tedeschi  et  al. (2003)   ใหเหตุผลวาโมเนนซินจะเขาไปทําลายช้ัน
ไขมันของแบคทีเรียแกรมบวกและโปรโตซัวท่ีอยูในกระเพาะรูเมน มีผลทําให Na+ ผานเขา
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เซลลไดมากกวาการออกของ K+   ดังนั้น K+  จึงแลกเปล่ียนกับการไหลเขาของ H+   ทําใหมี H+  
มากเกินไป  เซลลตองใช ATP  เพื่อสง H+   ท่ีมากเกินไปออกนอกเซลล   จึงเปนสาเหตุให
แบคทีเรียถูกยับยั้งการเจริญเติบโต  สวนแบคทีเรียแกรมบวก โมเนนซินจะไปกระตุนการ
เจริญเติบโตใหเพิ่มจํานวนมากข้ึน   ซ่ึงจะเพิ่มการผลิตกรดโพรพิโอนิก  และกรดซัคซินิกใน
กระเพาะรูเมน   (Granzin  and Dryden, 2005)   

เม่ือพิจารณาสัดสวนของกรดอะซิติกตอโพรพิโอนิก (C2:C3) พบวากลุมท่ีไดรับอาหาร
ท่ีมีการเสริมกรดมาลิก 20 กรัม/วัน มีคาเทากับ 3.20 ไมโครโมลตอมิลลิลิตร และเปนสัดสวนท่ี
ตํ่าสุด แตไมแตกตาง (P>0.05) จากกลุมท่ีมีการเสริมน้ํามันปาลม 4% ของอาหารขนท่ีไดรับ/วัน 
และกลุมที่ไดรับอาหารที่มีการเสริมโมเนนซิน 29 มก./กก. (วัตถุแหง) ซึ่งเทากับ 3.3.6 และ 
3.62 ไมโครโมลตอมิลลิลิตร ตามลําดับ อยางไรก็ตามสัดสวนของกรดอะซิติกตอโพรพิโอนิกมี
คาตํ่ากวากลุมควบคุม (3.94 ไมโครโมลตอมิลลิลิตร) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  ซ่ึง
สอดคลองกับ Carro and Ranilla (2003)   พบวาสัดสวนของกรดอะซิติกตอโพรพิโอนิกของ
กลุมควบคุมมีปริมาณมากกวากลุมท่ีไดรับการเสริมกรดมาลิก (P<0.05)   เนื่องมาจากการเสริม
กรดมาลิกทําให succinate-propionate pathway   ผลิตกรดโพรพิโอนิกเพิ่มข้ึนซ่ึงกระบวนการนี้
ไมมีผลกระทบตอการผลิตกรดอะซิติกลดลง  (Demeyer and Henderickx, 1967) 
  
ตาราง 4.4 ปริมาณกรดไขมันท่ีระเหยได (volatile fatty acid, VFA) ในกระเพาะรูเมนของโค
ทดลองเม่ือไดรับอาหารท้ัง 4 กลุม (ไมโครโมลตอมิลลิลิตร, μM/ml ) 
 

Item 
กลุมควบคุม น้ํามันปาลม      

4% ของอาหาร
ขนท่ีไดรับ/วนั 

กรดมาลิก    
20 กรัม/วัน 

 

โมเนนซิน       
29 มก./กก. 
(วัตถุแหง) 

Total VFA 103.55 122.17 127.12 117.14 
Acetic acid (C2) 75.32 85.96 87.64 84.43 
Propionic acid (C3) 21.58a 25.62b 27.39b 23.42ab 
Butyric acid (C4) 8.84 10.58 12.08 9.29 
Acetic: propionic (C2 : C3) 3.94a 3.36ab 3.20b 3.62ab 
a , b  ตัวอักษรตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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4.3 การศึกษาการยอยไดในกระเพาะรูเมนโดยวิธี Nylon bag technique  
4.3.1 การยอยสลายตัวของวัตถุแหง (DM) ของฟางขาวในกระเพาะรูเมนของโคทดลองใน
ชั่วโมงตางๆ เม่ือไดรับอาหารท้ัง 4 กลุม  

ผลการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบการยอยสลายตัวของวัตถุแหงของฟางขาวในกระเพาะ
รูเมนท่ีมีการเสริมสารตางๆ ท้ัง 4 กลุม โดยวิธีการใชถุงไนลอน ไดแสดงไวในตาราง 4.5 และ
ภาพ 4.1 พบวาช่ัวโมงท่ี 2-16 ฟางขาวจะถูกยอยสลายอยางชาๆ เนื่องจากมีโภชนะท่ียอยไดอยู
ตํ่า แตหลังจาก 24 ช่ัวโมงไปแลวการยอยสลายของฟางขาวเร่ิมคงท่ี  เม่ือพิจารณาในแตละกลุม
พบวากลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมกรดมาลิก 20 กรัม/วัน มีคาการยอยสลายตัวของวัตถุแหง
ของฟางขาวสูงท่ีสุด รองลงมาคือ กลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมโมเนนซิน  29 มก./กก. 
(วัตถุแหง) กลุมควบคุม และกลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมน้ํามันปาลม 4% ของอาหารขนท่ี
ไดรับ/วนั ตามลําดับ แตมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05)   

เม่ือนําคายอยสลายตัววัตถุแหงของฟางขาวท่ีช่ัวโมงตางๆ เม่ือไดรับอาหารท้ัง 4 กลุม 
ไปคํานวณโดยสมการ ใชโปรแกรมสําเร็จรูป NEWAY จะไดคาพารามิเตอรดังตาราง 4.6  
พบวากลุมที่ไดรับอาหารท่ีมีการเสริมกรดมาลิก 20 กรัม/วัน  มีคาสวนท่ีละลายไดทันที 
(immediately soluble part, a) คาท่ีไมละลายแตสามารถหมักยอยได (insoluble fermentable 
material, b)  คาสวนท่ีละลายได (washing loss, A)  คาการยอยสลายของสวนท่ีไมละลาย 
(degradability of water insoluble, B)  และคาความสามารถในการถูกยอยสลาย (potential 
degradability, A+B) คาอัตราการยอยสลาย (degradation rate, c) และประสิทธิภาพการยอย
สลาย (ED0.05)  มีคาสูงกวาทุกกลุมแตไมแตกตางทางสถิติ  (P>0.05)   เชนเดียวกบัการศึกษา
ของ Montano et al. (1999)  ท่ีศึกษาการเสริมมาลิกลงในอาหารโค พบวาการยอยไดของวัตถุ 
แหงมีคามากกวากลุมควบคุมแตไมแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงสอดคลอง Newbold et al. 
(1996) รายงานวากรดมาลิกมีผลตอการเพิ่มจํานวนของ cellulolytic bacteria ซ่ึงทําใหการ
ยอยคารโบไฮเดรทประเภทเยื่อใยดีข้ึน และ Guangsheng et al. (1992) อธิบายเพิ่มวากรด
มาลิกจะไปมีผลตอการไหลออกของ  Na+ ภายในเซลลของแบคทีเรียซ่ึงมีผลตอการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรีย ในกลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมโมเนนซิน 29 มก./กก. (วัตถุแหง) 
เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม พบวามีการยอยสลายตัววัตถุแหงของฟางขาวมากกวากลุม
ควบคุมแตไมแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) นอกจากน้ี ดรุ (2543)  ไดศึกษาผลของการ
เสริมสารโมเนนซินตอผลผลิตโคนมในชวงตนระยะใหนม พบวาการยอยสลายตัววัตถุแหง 
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ของอาหารหยาบท่ีเสริมโมเนนซินมีคาสูงกวากลุมควบคุมแตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 
Mutsvangwa et al. (1992) รายงานวาการสลายตัววัตถุแหงข้ึนอยูกับปริมาณอาหารท่ีกินได 
สวนประกอบของอาหาร อิทธิพลของอาหารขนตออาหารหยาบ และปริมาณโมเนนซินท่ีอยู 
ในอาหาร ขณะท่ี Henderson et al. (1981) รายงานวาการยอยไดของเยื่อใยมากหรือนอยนั้น 
ข้ึนอยู กับความเขมขนของโมเนนซินที่เสริมลงในอาหาร องคประกอบทางเคมีหรือ 
กายภาพของอาหารท่ีหยาบท่ีใช   

ในสวนกลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมน้ํามันปาลม 4% ของอาหารขนท่ีไดรับ/วัน มี
คาการยอยสลายตํ่าท่ีสุดแตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) เม่ือเทียบกับกลุมควบคุม 
สอดคลองกับ Beauchemin and McGinn (2006) ท่ีทําการเสริมน้ํามันลงในอาหารโค พบวามี
การยอยสลายตัวของวัตถุแหงตํ่ากวากลุมควบคุมแตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 
เพราะนํ้ามันมีผลทําใหการยอยของเยื่อใยในกระเพาะรูเมนลดลง ซ่ึง NRC (2001) รายงานวา 
กระบวนการเติมไฮโดรเจนของกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวในกระเพาะรูเมนจําเปนตองใชจุลินทรีย
ทําการยอยไขมันจากชนิดไมอ่ิมตัวก็จะถูกทําใหเปนกรดไขมันชนิดอ่ิมตัว  ซ่ึงกระบวนการนี้
อาจจะไปรบกวนจุลินทรียท่ียอยโภชนะในกระเพาะรูเมน ทําใหเกิดการยอยสลายตัวของวัตถุ 
แหงไดตํ่า และ บุญลอม (2527) ท่ีรายงานวากรดไขมันอาจไปมีผลตอผนังเซลลของจุลินทรียทํา
ใหการทํางานของมันลดลง 
 
ตาราง 4.5 เปอรเซ็นตการยอยสลายตัววตัถุแหง (DM) ของฟางขาวในกระเพาะรูเมนของโค
ทดลองในช่ัวโมงตางๆ เม่ือไดรับอาหารท้ัง 4 กลุม  

                                                         ช่ัวโมงท่ี (hrs) 

 2 4 8 16 24 48 72 96 

กลุมควบคุม 23.92 24.12 26.73 33.28 40.71 50.94 57.94 63.84 

น้ํามันปาลม 4% ของอาหาร
ขน ท่ีไดรับ/วนั 

23.21 24.02 26.07 32.84 38.60 50.39 57.77 63.18 

กรดมาลิก 20 กรัม/วัน 24.41 25.19 27.88 34.61 42.07 51.49 59.7 65.78 

โมเนนซิน 29 มก./กก. 
(วัตถุแหง) 

23.94 24.89 27.27 33.36 41.15 51.33 58.19 64.20 
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ภาพ  4.1 แสดงเปอรเซ็นตการยอยสลายตัววัตถุแหง (DM) ของฟางขาวในกระเพาะรูเมนของ
โคทดลองในช่ัวโมงตางๆ เม่ือไดรับอาหารท้ัง 4 กลุม 
 
ตาราง 4.6 คาพารามิเตอรของการยอยสลายตัววัตถุแหง (DM) ของฟางขาวในกระเพาะรูเมน
ของโคทดลองในช่ัวโมงตางๆ เม่ือไดรับอาหารท้ัง 4 กลุม 

1 สวนท่ีละลายไดทันที (immediately soluble part) 
2 สวนท่ีไมละลายแตสามารถหมักยอยได (insoluble fermentable material) 
3 อัตราการยอยสลาย (degradation rate) 
4 สวนท่ีละลายได (washing loss) 
5 สวนท่ีไมละลาย (Degradability of water insoluble) 
6 ความสามารถในการถูกยอยสลาย (Potential degradability) 
7 ประสิทธิภาพการยอยสลายท่ีอัตรา 0.05 สวนตอช่ัวโมง (Effective degradation at 0.05 fraction/hour) 

     a1 b2 c3 
%/h 

A4 B5 A+ B6 ED0.05
7 

---------%-------- ----------------------%------------------- 
กลุมควบคุม 20.93 51.49 0.02 14.40 58.00 72.40 34.98 
น้ํามันปาลม 4% ของ
อาหารขน ท่ีไดรับ/วัน 

20.92 51.49 0.018 14.40 57.99 72.39 33.95 

กรดมาลิก 20 กรัม/วัน 21.9 53.3 0.02 15.00 60.3 75.30 35.78 
โมเนนซิน 29 มก./กก.
(วัตถุแหง) 

21.32 51.45 0.02 14.09 58.67 72.76 35.10 
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4.3.2 เปอรเซ็นตของโปรตนีท่ีสูญหายไปในกระเพาะรูเมนของโคทดลองในชั่วโมงตางๆเม่ือ
ไดรับอาหารท้ัง 4 กลุม 

จากตาราง 4.7 พบวาในชั่วโมงท่ี 2-8 และ 48-96 กลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมกรด
มาลิก 20 กรัม/วัน   มีเปอรเซ็นตของโปรตีนท่ีสูญหายไปในกระเพาะรูเมนสูงท่ีสุด รองลงมาคือ
กลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมน้ํามันปาลม 4% ของอาหารขนท่ีไดรับ/วัน กลุมท่ีไดรับอาหาร
ท่ีมีการเสริมโมเนนซิน 29 มก./กก (วัตถุแหง) และกลุมควบคุม แตไมแตกตางกันทางสถิติ 
(P>0.05)   แตเม่ือพิจารณาเปอรเซ็นตของโปรตีนท่ีสูญหายไปในกระเพาะรูเมนในช่ัวโมงท่ี 16 
และ 24 กลับพบวากลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมกรดมาลิก 20 กรัม/วัน  มีเปอรเซ็นตของ
โปรตีนท่ีสูญหายไปในกระเพาะรูเมนมากกวากลุมกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05)  แต
ไมมีแตกตาง (P>0.05) กับกลุมที่ไดรับอาหารที่มีการเสริมน้ํามันปาลม 4% ของอาหารขนท่ี
ไดรับ/วัน และกลุมท่ีไดรับอาหารที่มีการเสริมโมเนนซิน 29 มก./กก (วัตถุแหง)  สอดคลองกับ 
Montano  et al. (1999) พบวาการเสริมกรดมาลิกลงในอาหารโคทําใหการยอยไดของโปรตีน
ในกระเพาะรูเมนมีคามากกวากลุมควบคุม แตไมมีแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึง Khampa 
and Wanapat (2006)  รายงานวากรดมาลิกจะกระตุนการทํางานของ S. ruminentium  
สอดคลองกับเทอดชัย (2548)  ท่ีรายงานวาแบคทีเรียชนิดนี้จะผลิตเอนไซม protease ที่ยอย
สลายโปรตีน   จึงทําใหมีการยอยโปรตีนในกระเพาะรูเมนเพิ่มข้ึน  เชนเดียวกับกลุมท่ีมีการ
เสริมน้ํามันปาลม 4% ของอาหารขนท่ีไดรับ จากรายงานของ Johnson and Johnson (1995) 
พบวาการเกิดปฏิกิริยา biohydrogenation  ของกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว จะไปรบกวนการ
ทํางานของแบคทีเรียในกระเพาะรูเมน  มีผลทําใหการยอยโปรตีนนอยลง นอกจากนี้ 
Harfoot et al. (1974) พบวากรดไขมันจะเขาไปเคลือบช้ินอาหารและขัดขวางการเขาจับช้ิน
อาหารของจุลินทรียและเอนไซมจากจุลินทรีย  ทําใหการเขายอยของจุลินทรียลดลง  สวนใน
กลุมที่ไดรับอาหารที่มีการเสริมโมเนนซิน 29 มก./กก. (วัตถุแหง) มีเปอรเซ็นตของ
โปรตีนที่สูญหายไปในกระเพาะรูเมนมากกวากลุมควบคุมไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  
ซ่ึง Suwanlee (2004 )  รายงานวาโมเนนซินจะไปขัดขวาง deamination  ของแบคทีเรียชนิด
อ่ืนๆ ลดการยอยโปรตีนท่ีกระเพาะรูเมนจึงทําใหมีโปรตีนไหลผานมากข้ึน  อยางไรก็ตาม 
Spears (1990) ไดกลาววาการยอยโปรตีนในกระเพาะรูเมน โปรตีนจะถูกเปล่ียนเปนแอมโมเนีย
และถูกนําไปใชประโยชนโดยจุลินทรีย  ทําใหมีปริมาณโปรตีนไปยังกระเพาะแท  และลําไส
เล็กเพิ่มข้ึน  
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ตาราง  4.7 เปอรเซ็นตของโปรตีนท่ีสูญหายไปในกระเพาะรูเมนของโคทดลองในช่ัวโมงตางๆ 
เม่ือไดรับอาหารท้ัง 4 กลุม   
 

ช่ัวโมงท่ี 
กลุมควบคุม น้ํามันปาลม      

4% ของอาหาร
ขนท่ีไดรับ/วนั 

กรดมาลิก        
20 กรัม/วัน 

 

โมเนนซิน        
29 มก./กก.    
(วัตถุแหง) 

2 32.85 33.05 33.50 32.99 
4 33.94 34.41 35.60 34.28 
8 35.70 36.29 38.14 35.96 
16 36.35a 38.39ab 40.89b 38.21ab 
24 38.10a 41.23ab 42.07b 40.98ab 
48 42.58 45.22 46.56 44.92 
72 48.38 50.77 52.44 49.45 
96 52.79 53.91 56.41 53.01 

a , b  ตัวอักษรแตกตางกันในแถวเดียวกัน  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 
 

4.3.3 เปอรเซ็นตของเยื่อใยท่ีละลายไดในดาง (neutral detergent fiber, NDF) ท่ีสูญหายไปใน
กระเพาะรูเมนของโคทดลองในชั่วโมงตางๆ เม่ือไดรับอาหารท้ัง 4 กลุม 

เปอรเซ็นตของเยื่อใยท่ีละลายไดในดางท่ีสูญหายไปในกระเพาะรูเมนท่ีมีการเสริมสาร
ตางๆ ท้ัง 4 กลุม แสดงไวในตาราง 4.8 พบวาในช่ัวโมงท่ี 2 และ 16 กลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการ
เสริมกรดมาลิก 20 กรัม/วัน มีเปอรเซ็นตของเยื่อใยท่ีละลายไดในดางท่ีสูญหายไปในกระเพาะ
รูเมนมากท่ีสุด  รองลงมาคือกลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมน้ํามันปาลม 4% ของอาหารขนท่ี
ไดรับ/วนั กลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมโมเนนซิน 29 มก./กก.(วัตถุแหง) และกลุม
ควบคุม ตามลําดับ แตมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)   เม่ือพิจารณาเปอรเซ็นตของเยื่อใย
ท่ีละลายไดในดางท่ีสูญหายไปในกระเพาะรูเมนช่ัวโมงท่ี 4,  8,  24,  48, 72  และ 96 พบวากลุม
ท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมกรดมาลิก 20 กรัม/วัน มีเปอรเซ็นตของเยื่อใยท่ีละลายไดใน
ดางท่ีสูญหายไปในกระเพาะรูเมนมากกวากลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมโมเนนซิน 29 มก./กก. 
(วัตถุแหง) และกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05)  Newbold  et al. (1996) รายงานวากรด
มาลิกจะไปเพิม่จํานวนของ cellulolytic bacteria ซ่ึง Lopez  et  al. (1999) รายงานวากรดมาลิก 
กระตุนการเจริญเติบโตของแบคทีเรียชนดินี้ จึงทําใหการยอยไดของ NDF เพิ่มข้ึน  สําหรับการ
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เสริมน้ํามันปาลม 4% ของอาหารขนท่ีไดรับ/วัน และกลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมโมเนนซิน 
29 mg/kg (DM)   เปอรเซ็นตของเยื่อใยท่ีละลายมากกวากลุมควบคุมแตไมแตกตางกันทางสถิติ 
(P>0.05) เมธา (2529) รายงานวาการเสริมไขมันลงในอาหารอาจไปเคลือบเยื่อใยทําใหจุลินทรีย
เขายอยไดยาก และขัดขวางการเขายอยสลายของจุลินทรีย โดยจุลินทรียไมสามารถเขาจับบน
เซลลเมมเบรนได (ขัดขวาง surface-active effect)  ขณะท่ี NRC (2001) พบวาการเติม
ไฮโดรเจนของกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวใหเปนกรดไขมันชนิดอ่ิมตัวในกระเพาะรูเมนตองมี
แบคทีเรียเขามามีสวนรวมดวย มีผลทําใหเกิดการรบกวนแบคทีเรียท่ีทําหนาท่ีในการยอยเยื่อใย
จึงทําใหยอยเยือ่ใยไดลดลง ถาทําการเสริมน้ํามันลงในปริมาณท่ีมาก นอกจากนี้ ดรุ (2543) ได
ศึกษาผลของการเสริมโมเนนซินตอผลผลิตโคนมในชวงระยะใหนม พบวามีปริมาณ
เปอรเซ็นตของเยื่อใยท่ีละลายมากกวากลุมควบคุมแตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) จาก
รายงานของ Osborne et al. (2004) พบวาโมเนนซินจะชวยสงเสริมการทํางานของจุลินทรีย
แกรมลบ ซ่ึงอาจสงผลใหยอยสลายของเยื่อใยเพิ่มข้ึน  
 
ตาราง 4.8 เปอรเซ็นตของเยื่อใยท่ีละลายไดในดางท่ีสูญหายไปในกระเพาะรูเมนของโคทดลอง
ในช่ัวโมงตางๆ เม่ือไดรับอาหารท้ัง 4 กลุม 
 

ช่ัวโมงท่ี 
กลุมควบคุม น้ํามันปาลม      

4% ของอาหาร
ขนท่ีไดรับ/วนั 

กรดมาลิก        
20 กรัม/วัน 

 

โมเนนซิน        
29 มก./กก.    
(วัตถุแหง) 

2 12.17 14.35 16.20 13.03 
4 18.91a 23.27ab 27.38b 19.31a 
8 25.70a 29.28ab 36.04b 26.35a 
16 37.02 38.46 40.26 37.54 
24 43.33a 45.30ab 49.50b 43.96a 
48 50.41a 54.48ab 56.10b 51.30ab 
72 57.78a 60.72bc 62.74c 58.58ab 
96 63.76a 66.25ab 68.20b 64.42a 

a , b, c  ตัวอักษรแตกตางกันในแถวเดียวกัน  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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4.3.4 เปอรเซ็นตของเยื่อใยท่ีละลายไดในกรด (acid detergent fiber, ADF) ท่ีสูญหายไปใน
กระเพาะรูเมนของโคทดลองในช่ัวโมงตางๆ เม่ือไดรับอาหารท้ัง 4 กลุม 

เปอรเซ็นตของเยื่อใยท่ีละลายไดในกรดท่ีสูญหายไปในกระเพาะรูเมนของอาหารทดลองท่ี
มีการเสริมสารตางๆ ท้ัง 4 กลุม  แสดงไวในตาราง 4.9  พบวาในช่ัวโมงท่ี 2, 4,  8,  24,  48,  72  และ 
96  กลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมกรดมาลิก 20 กรัม/วัน  มีเปอรเซ็นตของเยื่อใยท่ีละลายไดใน
กรดท่ีสูญหายไปในกระเพาะรูเมนมากท่ีสุด รองลงมาคือกลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมน้ํามัน
ปาลม 4% ของอาหารขนท่ีไดรับ/วันแตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) และมากกวากลุมท่ีไดรับ
อาหารที่มีการเสริมโมเนนซิน 29 มก./กก. (วัตถุแหง) และกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) และเม่ือพิจารณาในช่ัวโมงท่ี 16 พบวากลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมกรดมาลิก  
20 กรัม/วัน มีเปอรเซ็นตของเยื่อใยท่ีละลายไดในกรดท่ีสูญหายไปในกระเพาะรูเมนมากกวาทุก
กลุมแตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ขณะท่ี Kung et al. (1982) ท่ีทําการเสริมมาลิกลงใน
อาหารโคพบวาการยอยไดของเยื่อใยมากกวากลุมควบคุมแตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 
เนื่องมาจากกรดมาลิกมีผลตอการเพิ่มจํานวนของแบคทีเรียท่ียอยเยื่อใยเซลลูโลส และการยอย
คารโบไฮเดรทท่ีเปนเยื่อใยในอาหารหยาบดีข้ึน  เชนเดียวกับ  Sniffen et al. (2006)  รายงานวา
กรดมาลิกชวยเพ่ิมการสังเคราะหจุลินทรีย  และชวยเพิ่มประสิทธิภาพภายในกระเพาะรูเมน ใน
กลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมน้ํามันปาลม 4% ของอาหารขนท่ีไดรับ/วัน เม่ือเทียบกับกลุมควบคุม
พบวาปริมาณเปอรเซ็นตของเยื่อใยท่ีละลายไดในกรดท่ีสูญหายไปในกระเพาะรูเมนมากกวา
กลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตจากการทดลองของ Beauchemin and McGinn 
(2006)  ท่ีทําการเสริมน้ํามันลงในอาหารโค พบวามีการยอยสลายตัวของวัตถุแหงตํ่ากวากลุม
ควบคุมแตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  เพราะน้ํามันมีผลทําใหการยอยของเยื่อใยใน
กระเพาะรูเมนลดลง  ซ่ึง NRC (2001) รายงานวาการเติมไฮโดรเจนของกรดไขมันชนิดไม
อ่ิมตัวใหเปนกรดไขมันชนิดอ่ิมตัวในกระเพาะรูเมนตองมีแบคทีเรียเขามามีสวนรวมดวย มี
ผลทําใหเกิดการรบกวนแบคทีเรียที่ทําหนาท่ีในการยอยเยื่อใยจึงทําใหยอยเยื่อใยไดลดลง  ถาทํา
การเสริมน้ํามันลงในปริมาณที่มาก   สอดคลองกับเทอดชัย (2548) รายงานวากรดไขมันชนิดไม
อ่ิมตัวจะเปนพิษตอการทาํงานมากวากรดไขมันชนิดอ่ิมตัวซ่ึงจะเกิด hydrogenation คอนขาง
สมบูรณ อาจทําใหการใชประโยชนจากไขมันถูกจํากัดใหนอยลง สวนโมเนนซินมีปริมาณ
เปอรเซ็นตของเยื่อใยท่ีละลายไดในกรดท่ีสูญหายไปในกระเพาะรูเมนมากกวาแตไมแตกตางกัน
ทางสถิติ (P>0.05)  กับกลุมควบคุม ซ่ึงสอดคลองกับ McGinn et al. (2004) ท่ีเสริมโมเนนซินลงใน
อาหารโค พบวาการยอยเยื่อใยท่ีละลายไดในกรดมากกวากลุมควบคุมแตไมแตกตางกันทางสถิติ 
(P>0.05)  Joyner et al. (1979) รายงานวาโมเนนซินจะไปกระตุนการทํางานของจุลินทรียทียอย



 45

เยื่อใยใหยอยเยื่อใยไดเพิ่มข้ึนในแกะ และ Henderson et al. (1981) กลาววาโมเนนซินจะมีผลตอ
การถายทอดไอออนขามผนังเซลลเมมเบรน สงผลตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ทําให
จุลินทรียแกรมบวกลดจํานวนลง สวนจุลินทรียแกรมลบผนังเซลลเมมเบรน จะสามารถปองกัน
การถายเทไอออนเขาสูเซลล ทําใหจุลินทรียแกรมลบมีจํานวนเพ่ิมข้ึน 
ตาราง 4.9 เปอรเซ็นตของเยื่อใยท่ีละลายไดในกรดท่ีสูญหายไปในกระเพาะรูเมนของโคทดลองใน
ช่ัวโมงตางๆ เม่ือไดรับอาหารท้ัง 4 กลุม 
 

ช่ัวโมงท่ี 
กลุมควบคุม น้ํามันปาลม       

4% ของอาหาร
ขนท่ีไดรับ/วนั 

กรดมาลิก         
20 กรัม/วัน 

 

โมเนนซิน        
29 มก./กก.    
(วัตถุแหง) 

2 7.09a 12.94b 15.57b 9.20a 
4 14.58a 24.00b 25.91b 15.46a 
8 20.87a 29.82b 34.91b 21.49a 
16 32.01 39.12 39.49 33.21 
24 39.44a 46.06ab 49.29b 40.56a 
48 47.34a 54.85b 56.07b 48.70a 
72 54.45a 61.22b 62.63b 55.60a 
96 61.44a 66.72b 68.34b 62.97a 

a , b  ตัวอักษรแตกตางกันในแถวเดียวกัน  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 
4.4 การประเมินคาการยอยไดและพลังงานโดยวิธีการวัดปริมาณแกสท่ีเกิดขึ้น (Gas production 
technique) 
4.4.1 การวัดปริมาณแกสในการยอยสลายของฟางขาวในกระเพาะรูเมนของโคทดลองในชั่วโมง
ตางๆ เม่ือไดรับอาหารท้ัง 4 กลุม 

จากตาราง 4.10 จะเห็นไดวาปริมาณแกสในการยอยสลายของฟางขาวในกระเพาะรูเมนใน
ช่ัวโมงท่ี 2-8 จะมีปริมาณแกสเกดิข้ึนนอย เนื่องจากเปนชวงรอการทํางานของจุลินทรียท่ีเร่ิมยอย
สวนท่ียอยยาก แตหลังจาก 24 ช่ัวโมงไปแลวการเกิดแกสจะมีอัตราเร็วข้ึน ซ่ึงปริมาณแกสจะมีมาก
หรือนอยนัน้ข้ึนอยูกับอัตราการยอยไดของอาหาร (บุญลอม, 2541) ในการทดลองนี้พบวา ปริมาณ
แกสในยอยสลายของฟางขาวในกระเพาะรูเมนของกลุมควบคุมมีคาตํ่าท่ีสุด รองลงมาคือกลุมท่ี
ไดรับอาหารท่ีมีการเสริมโมเนนซิน 29 มก./กก. (วัตถุแหง) กลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริม
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น้ํามันปาลม  4% ของอาหารขนท่ีไดรับ/วัน  และกลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมกรดมาลิก 20 
กรัม/วัน ตามลําดับ แตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)   เม่ือพิจารณาชั่วโมงท่ี 16-96  พบวากลุมท่ี
ไดรับอาหารท่ีมีการเสริมกรดมาลิก 20 กรัม/วัน มีปริมาณแกสในยอยสลายของฟางขาวในกระเพาะ
รูเมนสูงกวาทุกกลุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) Newbold et al. (1996) รายงานวาการเสริม
กรดมาลิกลงในอาหารมีผลตอการเพ่ิมจํานวนของ cellulolytic bacteria ซ่ึงทําใหการยอยคารโบไฮเดรท
ประเภทเย่ือใยดีข้ึน การยอยของของฟางขาวในกระเพาะรูเมนเพิ่มข้ึนมีผลทําใหปริมาณกาซใน
กระเพาะรูเมนเพิ่มสูงข้ึน สวนกลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมน้ํามันปาลม 4% ของอาหารขนท่ี
ไดรับ/วนั มีปริมาณแกสในยอยสลายของฟางขาวในกระเพาะรูเมนมากกวากลุมควบคุม ซ่ึงไม
แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)   อยางไรก็ตาม Devendra and Lewis (1974) รายงานวาอาจเปนเพราะ
การเสริมน้ํามันลงในอาหารจะมีผลตอการยอยไดของเซลลูโลสในแกะ โดยไขมันจะเขาไปหุมผิว
ของเยื่อใย และโปรตีนทําใหจุลินทรียไมสามารถเขายอยได จึงทําใหปริมาณแกสในยอยสลายของ
ฟางขาวในกระเพาะรูเมนเกดิข้ึนนอย สวนกลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมโมเนนซิน 29 มก./กก. 
(วัตถุแหง) มีปริมาณแกสมากกวากวากลุมควบคุมแตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 
สอดคลองกับชุติมา (2544) ท่ีรายงานวาการใชสารเสริมโมเนนซินมีคาการยอยไดของอาหาร
หยาบมากวากลุมควบคุมแตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) Tedeschi et al. (2003)  รายงาน
วาการเสริมโมเนนซินไปลดจํานวนจุลินทรียท่ีผลิตแกสมีเทนซ่ึงเปนแบคทีเรียแกรมบวก โดย
โมเนนซินจะเขาไปทําลายช้ันไขมันของแบคทีเรียแกรมบวก และโปรโตซัวท่ีอยูในกระเพาะรูเมน 
ซ่ึง Granzin and Dryden (2005) อธิบายเพิ่มวาโมเนนซินมีผลทําให Na+ ผานเขาเซลลไดมากกวา
การออกของ K+ ดังนั้น K+ จึงแลกเปล่ียนกับการไหลเขาของ H+ ทําใหมี H+  มากเกินไป เซลลตอง
ใช ATP เพื่อสง H+ ท่ีมากเกนิไปออกนอกเซลล  จึงเปนสาเหตุใหแบคทีเรียถูกยับยั้งการเจริญเติบโต 
นอกจากนี้ Lan et al. (1996) รายงานวาในทางกลับกันจุลินทรียชนิดแกรมลบ ท่ีผลิตโพรพิโอเนท
จะไดรับความกระทบกระเทือนจากสารโมเนนซินนอยมากหรือแทบไมมีผลเลย ทําใหเพิ่มปริมาณ
และเพิ่มการเจริญเติบโตทําใหสามารถผลิตโพรพิโอเนทไดมากข้ึน และ  Ilan et  al. (1981)  พบวา
ยังชวยเพิ่มปริมาณการยอยไดดีข้ึน จึงทําใหเกิดการยอยไดของอาหารหยาบเพ่ิมข้ึน แตกเ็พิ่มข้ึน
เพียงเล็กนอยในลูกโค 
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ตาราง  4.10 ปริมาณแกสในการยอยสลายของฟางขาวในกระเพาะรูเมนของโคทดลองในช่ัวโมง
ตางๆ เม่ือไดรับอาหารท้ัง 4  กลุม  (มิลลิลิตรตอ 200 มิลลิกรัมวัตถุแหง) 
 

 Incubation time (hrs) 
 2 4 8 16 24 48 72 96 
กลุมควบคุม 14.73 18.05 24.88 45.00 59.50a 88.38a 98.25a 101.88a 
น้ํามันปาลม 4% ของ
อาหารขน ท่ีไดรับ/วัน 

16.00 19.12 26.46 47.63 64.42a 91.38a 103.21a 107.50a 

กรดมาลิก  20 g/วัน 16.50 20.00 28.50 50.75 72.75b 103.13b 114.13b 126.00b 
โมเนนซิน 29 มก./กก
(วัตถุแหง) 

14.44 19.00 25.94 45.00 63.50a 90.25a 102.25a 106.75a 

a , b, ตัวอักษรแตกตางกันในคอลัมภเดียวกัน  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 

4.4.2  การหาการยอยไดของอินทรียวัตถุ (organic  matter digestibility, OMD) พลังงานเมทา 
บอไลซ (metabolizable energy, ME) และพลังงานสุทธิเพื่อการใหนม (net energy for lactation, 
NEL) โดยวิธีการวัดปริมาณแกสท่ีเกิดขึ้น   

จากตาราง 4.11  คาแกสสุทธิ (gas production, GP) การยอยไดของอินทรียวัตถุ (OMD) 
พลังงานเมทาบอไลซ (ME) และพลังงานสุทธิเพื่อการใหนม (NEL) ท่ี 24 ช่ัวโมงในยอยสลายของ
ฟางขาวในกระเพาะรูเมนกลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมกรดมาลิก  20 กรัม/วัน มีคามากกวากลุม
ควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  แตไมแตกตางกับกลุมท่ีมีการเสริมน้ํามันปาลม   4% 
ของอาหารขนท่ีไดรับ/วัน และกลุมท่ีมีการเสริมโมเนนซิน 29 มก./กก. (วัตถุแหง) (P>0.05)   เปน
ผลมาจากการยอยไดของฟางขาวในกระเพาะรูเมนจากปริมาณแกสท่ีเกิดข้ึน  ถามีปริมาณแกสใน
กระเพาะรูเมนเพิ่มแสดงวาการยอยไดก็จะเพ่ิมข้ึนตามไปดวย  เนื่องมาจากการเสริมกรดมาลิกลงใน
อาหารมีผลตอการเพิ่มจํานวนของ cellulolytic bacteria ซ่ึงทําใหการยอยคารโบไฮเดรทประเภทเยื่อ
ใยดีข้ึน  (Newbold  et al., 1996)   
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 ตาราง 4.11 การยอยไดของอินทรียวัตถุ (organic matter digestibility, OMD) พลังงานเมทาบอไลซ 
(ME, MJ/kg DM) และพลังงานสุทธิเพื่อการใหนม (net energy for latation, NEL) โดยวิธีการวัด
ปริมาณแกสท่ี 24 ช่ัวโมง 

a , b ตัวอักษรแตกตางกันในคอลัมภเดียวกัน  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

  
4.5 การศึกษาการยอยไดโดยวิธี cellulase technique  
4.5.1 การศึกษาการยอยไดของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุโดยวิธี celluase technique 

การศึกษาการยอยไดของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุของอาหารทดลองท่ีโคไดรับท้ัง 4 กลุม 
แสดงดังตาราง 4.12  พบวาอาหารท่ีมีการเสริมกรดมาลิก   20 กรัม/วัน  มีการยอยไดของวัตถุแหง
และอินทรียวตัถุเทากับ 85.38 และ 84.19 เปอรเซ็นต ตามลําดับ มีคาสูงกวากลุมควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)   แตไมแตกตางกับกลุมท่ีมีการเสริมน้ํามันปาลม 4% ของอาหารขนท่ี
ไดรับ/วนั และอาหารทดลองท่ีมีการเสริมโมเนนซิน 29 มก./กก. (วัตถุแหง) Nisbet and Martin 
(1990) รายงานวาการเสริมกรดมาลิกลงในอาหารจะไปกระตุนการเจริญเติบโต และเพ่ิมจํานวน
ของจุลินทรียในกระเพาะรูเมนคือ S .  ruminan t ium  และพบวา d i ca rboxy l i c  a c id  เปน
องคประกอบของเนื้อเยื่อของกรดมาลิกทํางานรวมตัวกับแบคทีเรียในกระเพาะรูเมนมีผลทําให
แบคทีเรียท่ียอยผนังเซลลพืชมีจํานวนเพิ่มข้ึนและทํางานดีข้ึน ทําใหเพิ่มการยอยไดของวัตถุ 
แหงและเยื่อใยเพิ่มข้ึน  
 
 
 
 
 
 

Treatment 
GP (ml) OMD (%) ME NEL 

--------(MJ/kg DM)-------- 
กลุมควบคุม 19.43a 32.56 a 4.87a 2.42 a 
น้ํามันปาลม 4% ของอาหารขน ท่ีไดรับ/วนั  21.61ab  34.28 ab  5.17ab   2.63 ab 
กรดมาลิก 20 กรัม/วัน 24.89b 37.05 b 5.62b 2.95 b 
โมเนนซิน 29 มก./กก.(วัตถุแหง)  21.17ab  33.90 ab  5.11ab  2.59 ab 
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ตาราง  4.12 การยอยไดการศึกษาการยอยไดของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุของอาหารทดลองที่โค
ไดรับท้ัง 4 กลุม โดยวิธี cellulose technique (De Boever et al., 1986) 
 

Treatment 
กลุมควบคุม น้ํามันปาลม      

4% ของอาหาร
ขนท่ีไดรับ/วนั 

กรดมาลิก      
20 กรัม/วัน 

 

โมเนนซิน      
29 มก./กก. 
(วัตถุแหง) 

Nutrient digestibility(%)     
Dry matter 80.07a 84.22b 85.38b 84.68b 
Organic matter 78.82a 83.19b 84.19b 83.54b 

a , b  ตัวอักษรแตกตางกันในคอลัมภเดียวกัน  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 
4.5.2   คาพลังงานเมทาบอไลซ (ME) และพลังงานสุทธิเพื่อการใหนม (NEL) 
  การคํานวณหาพลังงานคาพลังงานเมทาบอไลซ (ME) และพลังงานสุทธิเพื่อการใหนม (NEL) 
ของอาหารทดลองท่ีโคไดรับท้ัง 4 กลุม จากคาการยอยไดของอินทรียวัตถุ (organic matter 
digestibility) โดยวิธี cellulase technique และไขมัน (EE) จากสมการท่ี De Boever et al. (1986)ได
เสนอไว  แสดงไวในตาราง  4.13  พบวาอาหารทดลองท่ีมีการเสริมน้ํามันปาลม 4% ของอาหารขน
ท่ีไดรับ/วัน  มี ME (13.91 MJ/kgDM)  สูงกวาอาหารทดลองของกลุมควบคุม (12.46 MJ/kgDM) 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตไมแตกตางจากกลุมอ่ืน (P<0.05)   
  สวนคา NEL ของอาหารทดลองท่ีโคไดรับ พบวาอาหารทดลองท่ีมีการเสริมน้ํามันปาลม 4% 

ของอาหารขนท่ีไดรับ/วัน   มีคา NEL สูงกวาอาหารทดลองกลุมอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) รองลงมาคือ อาหารทดลองท่ีมีการเสริมกรดมาลิก   20 กรัม/วัน อาหารทดลองท่ีมีการ
เสริมโมเนนซิน 29 มก./กก. (วัตถุแหง) และอาหารทดลองของกลุมควบคุม ตามลําดับ  เทอดชัย 
(2548) รายงานวาการเสริมน้ํามันลงในอาหารเปนแหลงพลังงานใหกับสัตวเค้ียวเอ้ือง สามารถให
น้ํานมไดเปนจํานวนมาก   สอดคลองกับ เมธา (2529) รายงานวาการเสริมไขมันลงในอาหารเปน
การเพิ่มประสิทธิภาพการใชประโยชนจากพลังงาน โดยไขมันท่ีเสริมจะชวยใหสัดสวนพลังงาน
และโภชนะอ่ืนๆ เหมาะสมยิ่งข้ึน 
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ตาราง  4.13 คาพลังงานเมทาบอไลซ (ME) และพลังงานสุทธิเพื่อการใหนม (NEL) ของอาหาร
ทดลองท่ีโคไดรับท้ัง 4 กลุม 
 

Treatment 
กลุมควบคุม น้ํามันปาลม      

4% ของอาหาร
ขนท่ีไดรับ/วนั 

กรดมาลิก        
20 กรัม/วัน 

 

โมเนนซิน        
29 มก./กก. 
(วัตถุแหง) 

Energy     
ME , MJ/kgDM  12.46a 13.91b 13.22ab 13.13ab 
NEL , MJ/kgDM 7.53a 8.54b 8.20c 8.04d 
a , b  ตัวอักษรแตกตางกันในแถวเดียวกัน  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  

 
4.6 สมรรถภาพการผลิตของโคเนื้อ 

ผลจากการศึกษาสมรรถภาพการผลิตของโคเน้ือเม่ือไดรับอาหารท้ัง 4 กลุม ไดแสดงไวใน
ตาราง 4.14 พบวา กลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมกรดมาลิก   20 กรัม/วัน มีน้ําหนักท่ีเพิ่มสูงกวา
ทุกกลุม แตไมมีความแตกตางกันทางสถิติกับกลุมการทดลองอ่ืนๆ (P>0.05) แตปริมาณอาหารท่ีกิน
เฉล่ียตอวัน พบวา มีปริมาณมากกวากลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมน้ํามันปาลม  4% ของอาหาร
ขนท่ีไดรับ/วัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)   สวนอัตราการเจริญเติบโต (ADG) และอัตรา
การแลกเนื้อ (FCR)  พบวากลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมกรดมาลิก  20 กรัม/วัน  มีคาสูงท่ีสุด  
รองลงมาคือกลุมท่ีไดรับอาหารที่มีการเสริมน้ํามันปาลม  4% ของอาหารขนท่ีไดรับ/วัน   กลุม
ควบคุม และกลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมโมเนนซิน  29 มก./กก. (วัตถุแหง)  ซ่ึงไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  พบวากลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมกรดมาลิก  20 กรัม/วัน  จาก
ผลการทดลองแสดงใหเห็นวากลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมกรดมาลิก   20 กรัม/วัน สมรรถภาพ
การผลิตของโคเนื้อมากวากลุมอ่ืน Montano et al. (1999) รายงานวากรดมาลิกจะไปชวยเพ่ิมการ
ยอยไดโดยไปกระตุนการทํางานของจุลินทรียในกระเพาะรูเมน เชนเดียวกับ Callaway and Martin 
(1996) รายงานวากรดมาลิกมีผลตอจุลินทรียท่ียอยแปง เยื่อใย และโปรตีนเพิ่มข้ึน จึงมีผลทําให
ประสิทธิภาพการผลิตเพิ่มข้ึน    

สวนกลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมน้ํามันปาลม  4% ของอาหารขนท่ีไดรับ/วัน ปริมาณ
อาหารที่กินเฉล่ียตอวันมีคานอยกวากลุมควบคุมแตไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.05)   ซ่ึง  
Devendra และ Lewis (1974) พบวา การเติมไขมันในสูตรอาหารแกะจะลดประสิทธิภาพการยอย
เซลลูโลสของจุลินทรียในกระเพาะรูเมนและทําใหการกินไดของอาหารลดลง  สวนน้ําหนักท่ีเพิ่ม 
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อัตราการเจริญเติบโตมีคามากกวากลุมควบคุม และอัตราการแลกเน้ือมีคาตํ่ากวาควบคุมแตไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) เชนเดียวโอสถ และยวงยศ (2549) ท่ีรายงานวาโคนมมีการดึง
เอาโภชนะตางๆท่ีสะสมไวในรางกายมาผลิตเปนน้ํานมซ่ึงสัมพันธกับปริมาณอาหารท่ีกินท่ีลดลง  

สวนกลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมโมเนนซิน  29 มก./กก. (วัตถุแหง) ปริมาณอาหารท่ีกิน
เฉล่ียตอวันมากกวากลุมควบคุมแตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)   ซ่ึง Debasis and Singh 
(2003) ท่ีทําการเสริมโมเนนซินลงในอาหารโคพบวาปริมาณอาหารท่ีกินเฉล่ียตอวันมากกวากลุม
ควบคุมแตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) สวนน้ําหนักท่ีเพิ่ม อัตราการเจริญเติบโต   และ
อัตราการแลกเนื้อมีคาตํ่ากวากลุมควบคุมแตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ   
 
ตาราง  4.14   สมรรถภาพการผลิตของโคเน้ือเม่ือไดรับอาหารท้ัง 4 กลุม 
 

ลักษณะท่ีศึกษา 
กลุม

ควบคุม 
น้ํามันปาลม

4%ของอาหาร
ขนท่ีไดรับ/วัน 

กรดมาลิก    
20 กรัม/วัน 

 

โมเนนซิน   
29 มก./กก 
(วัตถุแหง) 

จํานวนโคทดลอง (ตัว) 4 4 4 4 
จํานวนวันทดลอง (วัน) 60 60 60 60 
น้ําหนักเร่ิมทําการทดลอง (kg) 197 198 220.75 216.75 
น้ําหนักส้ินสุดการทดลอง (kg) 217.5 219.5 245.25 235.75 
น้ําหนักท่ีเพิ่ม (kg) 20.5 21.5 24.5 19 
ปริมาณอาหารขนท่ีกินท้ังหมด (kg) 145.78 146.52 163.35 160.39 
ปริมาณอาหารขนท่ีกินเฉล่ียตอวัน (kg/day) 1.97 1.98 2.21 2.17 
ปริมาณฟางท่ีกินท้ังหมด (kg) 298.58 a 291.33 a 330 b 302.14 a 
ปริมาณฟางท่ีกินเฉล่ียตอวัน (kg/day) 4.03 3.94 4.46 4.08 
ปริมาณอาหารท่ีกินท้ังหมด (kg) 444.36ab 437.85a 493.31b 462.53ab 
ปริมาณอาหารท่ีกินเฉล่ียตอวัน (kg/day) 6.00ab 5.92a 6.67b 6.25ab 
อัตราการเจริญเติบโต (ADG), (kg/day) 0.277 0.291 0.331 0.257 
อัตราการแลกเนื้อ (FCR) 21.88 21.82 20.64 24.38 
a , b  ตัวอักษรแตกตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 


