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���%���&'(")*��
��)��
	�	����
����
	����*�	�������'
�����#�
����+!*��
��
�����   
��
	���
������
,-�	 (
���%���&'(, 2548)  ��#��"�
5&�� �6�7��,��
��
����������	
�������

8&�
�	��� 
��� 
����#��+!*��7�$
�5�+	7���! *�9�����&�"�#��
����6
��*��7���! *� !���
������!��,*	 
:-���#�;�
�$��&#�
��
��� 
&���& 7�$/!���
��&���	��,����+	)*�	&#��= 
�#	 �'�����6�>(
��	9�( !���
��+!*;�;��& :-��,-�	��6#
�������>��!�� 7�$��>�#�����?�	$,����!���������6#+	@)6
��
&#��= 
��	�����  (
��)���, 2540) �#�;�+!*��$���9�?��
��;��&&��� (%�����
8>(, 2541) 
�)�
B��$��#������+	@)67�*�:-�������!����&'(��
�$,�)7��	�'���������>�#�����?�	$&���  
)��	��	
��
���������!�� 
�#	 ���&�	 ������	 7�#9�&� 7�$'�&���	 �-�
��	7	'���!	-��������+!*��
")*����?�	$���
������&#�
��)�������7�$
��+!*;�;��& 
 
�)	�'�����
 (nucleic acid) 
��	�#'	��$
��,��
:��(���7�$
:��(��&'( 
������&'(
�	
��!�� 
�)	�'�����
�$K6
�#��+!*
��	��'��	 (purine) 7�$������)�	 (pirimidine) (�� �*��, 2541) 
:-����'��	+	��&'(
����'
������$K6
�#������+	
�$
��$�6
�	�)�����	����( (
�9�, 2533) ��
	��	    
����	����(+	
�$
��$�6
�	�$	�����(��	 (C) 7�$"	�&�
�	 (N) ��
���)��
�#�'"�+�*+	        

�����
���$!(
�)	�'�����
 7�$����	����(���&�	 (Kanjanapruthipong and Leng, 1998) �#�;�+!*
���	'	����	����(+	
�$
��$�6
�	
����,-�	 
���#��")*7�$
��+�*��$���	(")*,����!��!���)�,-�	 

�:
)��� (sodium) 7�$�����	 (chlorine) 
��	7�#9�&���$���'
7�$��$�������
�$�����6#
+	,��
!�'	�

:��( ������������ +	
����
8��?�'$&#��= ,��
:��(+!*����� �:
)�����
�'������� &#�
��
���,������	����(+	
�$
��$�6
�	,����&'(
����'
����� �)�!�
��
��+!*�:
)���
+	�6�,���:
)���"����(��
	& (sodium bicarbonate) ������!	*����
��	��\
\��( (buffer) +	

�$
��$�6
�	�#'�+!*
��)6):-�
�)",��	
��	"���#������$���9�?�� (B���, 2543) 
��,�)
�:
)���7�$�����	��;����+!*	���!	�
&�'��&'(�)�� 7�$
��
�	")*�)�� 
��
�����:
)���+	
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��!����&'(���
����+	�6��:
)������"�)( (sodium chloride) 7�$�:
)���"����(��
	&:-��
�����K+�*��$���	(")*�6� (NRC, 1996) 
 ��
�����,��
�)	�'�����
 7�$�:
)������"�)(+	��&'(
����'
�����)��
�#�'��7�*'    
,*��&*	  
��'����+	�����	���-���'�&K���$���(
����%-
8�;�
��
����;�����")*������:
)������"�)(
7�$
�)	�'�����
 :-��
��	;�����")*��

�$�'	
��;��&
�)	�'�����
&#�
���#��")*,���?�	$
��)��"	�&�
�	 7�$
�����
���$!(���&�	,������	����(,�������	
����?��+&* 
 
�	


������	
 
 
 ������������	��
� 
 
 �����	
���� !���K-��������6#+	
����"����	�	7�*' ���
��	��:-����6#+	�*��K��	7&#
)��
!�����:-��	������
������		�	��7�*' !��������

�)��

��;��,*����#��+)��#��!	-��:-��"�#���
7�
7�$!���7�
7��
,*�
������	9�(+)��	9�(!	-�� (��� , 2515) 
 �����	
����?��+&*,��"��
��	�����	
���������	9�(!	-��:-�����!�&*	
��
	�)"�#")* 

	������
"�#��
����	�-
"'* 7&#
�����

&��
��
8>$?��	�
 �����	
����?��+&*��)
��	         
Bos indicus :-��
��	
;#�
)��'
�� ����	
)�� !�����:��6 (Zebu cattle) +	
��#� Bivovine +	
�
���+&* 
7�$��)'#�
��	�����	
����"��������6��#��)� 
�*��
	���������	 ����
8>$7,5�7��
'#��������	9�(���	+	
��$
�% (
���%���&'(, 2542) ���6��#��
$��)��)  ���&�'
�5
 ,�
���'
�5
 ��
!	����� 7&#"�#!�#�	��	
��
 !6
�5
 !	���*��
���� �	�*�	 �	&#����7�$7��� !�
�	

#� +!*�6
)
 
������#�� (
���#�
����

���%���&'(, 2538) 	�
��
	��	�����	
����?��+&*��������K+�*��$���	(��
��!��!���")*)� 
:-��
!��$��
���?���������	���
�������$���� !�,�)7��	�����!����&'(&��9�����&�7�$
���	���
�������&'(��7	'�	*��)�� (Kawashima et al., 2000b)  
 ��
8>$
��
��� 
&���&,�������	
����?��+&* 
���%���&'(�����	9( (2545) �����	'#� 
�����	
����?��+&*��	���!	�
7�
���) 15 
���
��� 	���!	�
!�#�	�
�������� 200 '�	 
B���� 88 

���
��� ��
�%;6*��	���!	�

�����&
&5���� 280-320 
���
��� ��
�%
�����	���!	�

�����&
&5���� 230-
280 
���
��� ,	�)����
,�������	
����?��+&*
�%;6*��
��
�����	7���
����,	�),-�	+	�#'� 3 �f7�
 
�)�+	�#'����� 1 �f7�
 ����'���	
����?��+&*����&��
��
����,��,	�)����
�6���
 7&#+	�#'�
���� 1-3 �f ��
��
����,	�),������
+	��&������#�	,*������� 7&#&���
'#�+	�#'����� 1 �f7�
     

��#����)
�	 :-���#�
B��������
,����
�������� 1, 2, 3, 4 7�$ 5 �f 
�#�
�� 101.75±8.85,  
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117.57± 9.20, 133.29 ± 8.20, 131.50 ±10.93 7�$ 132.20 ± 7.73 
:	&�
�&� &�����)��  (%������ 7�$
�>$, 2545) 
 ��
8>$���
�������	9�(,�������	
����?��+&*
�%
��� 
�#	 ����7�$	���!	�

����
��	��)
�����7�
 ����7�$	���!	�

����;��&�)  '���
��
��	��) �$�$
'��
��
��	��)7�$'����
��
��	��) 
�����,*��6�
��%-
8�"�#��
	�
 ������ (2527) �����	'#� �����	
����"��������
��	!	�#���'
B���� 
300 '�	 
�5'
'#�����	9�(���!(��	 :-��������
��	!	�#���'
B���� 511 '�	 ����,��7�#�����	
����"��

����+!*�6
&�'7�
��$��> 2-3 �f 7�$���$�$
����*��*�� 283-285 '�	 (����	&( 7�$�>$ 2532;   
%�
��, 2539)   
 ���!���
��
����������	
����+	?��+&*����)��$���(
�������!	#��
��	��
	���7�$���
���!	#����
�%;6*�������
8>$)�
��	���	 (%������, 2543) 
	������
��
8>$���'"�,�������	
����
?��+&*����
8>$�!	
+! #��j	�*��
�5
 ���	!	*��#�	,*��+! # �-�
!��$���!���+�*
��	���	 
���$
���	!	*���
�*��
	�����
 �)�
B��$+	&�';6*���+!*7����	!��)���	)�	)� �#'	���	�*��
�5
��
�-�

�����	"!'")*���)
����' ,	����
8>$���	

���	 ����&#��= 
�	 
�#	 )�� 	���&���#�	 )#�� 7&#�����

!5	�)����'"���� ��	���&��7
�7)� ,	+&*�*��7�$:�
,���
�������
'#��#'	���	= (%�
��, 2539)    
 
 ���	
��
���	�	
 ��
!��	
�"�#
$�%"�& ����"�$'�$��()�*��

�����  
����������� 
 
 
��
����������	
�����#'	+! #��
��%�������!����&'(&��9�����&� 7�$,�)
����)
��
)*�	��!�����)� �#�;�+!*;�;��&,����&��� �)�
B��$+	�#'�!	*�7�*����,�)7��	��!��!��� !���
��!��!������")*�������>?��&��� 
��
������!��,*	�#'�
����!��!����������6# �#'�+!*��")*���
�?�	$
����,-�	+	�$)�����
������
���'��&*��
�� 7�$�#�;�+!*�������K+!*;�;��&")*&��
%�
�?�������	9�
��� (
��)���, 2540) Kawashima 7�$�>$ (2000b) ")*���
��%-
8�        

���#��")* 
��+�*��$���	(,���?�	$ 7�$��)��"	�&�
�	+	�����	
����
�%;6*  ���")*���! *��6:��7!*� 
(���&�	�'� 2.2 
���(
:5	&() 
����
�
K��'
!����7&
&#��
�	 4 �$)�� ��� ! *��6:��7!*� 100 
���(
:5	&( 
! *��6:��7!*� 91.5 
���(
:5	&( 
����
�
K��'
!���� 8.5 
���(
:5	&( ! *��6:��7!*� 82.9 
���(
:5	&( 

����
�
K��'
!���� 17.1 
���(
:5	&( 7�$! *��6:��7!*� 74.3 
���(
:5	&( 
����
�
K��'
!���� 25.7 

���(
:5	&( ��'#� �����$���9�k
���#��")*,��'�&K�7!*� ��	����'�&K� 7�$���&�	�'�+	�����")*���

�
K��'
!����
���� 25.7 
���(
:5	&( 
�#�
�� 61.4, 63.2 7�$ 78.2 
���(
:5	&( &�����)�� �6�
'#� 
����
�	&(���	= ��#����	������� ����K�&� (P<0.05) 7&#"�#���'��7&
&#��,�������$���9�k     
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���#��")*,��",��	�'� 
����+��'� ;	��
:��( 7�$��
�	
:��6��� (P>0.05) +	�$!'#������
�	&(  
+	�#'	,�������>"	�&�
�	�����")*��� "	�&�
�	���,����
����6� 7�$�����'$ 7�$
��
�


5�
"	�&�
�		��	
����,-�	&���$)��
�
K��'
!�������
���� �)�
��
����
�
K��'
!���� 25.7 
���(
:5	&( 
�#�;�+!*�����>"	�&�
�	�����")*��� 7�$
��
�


5�"	�&�
�	+	�#��
���6���) ��� 1.306  7�$ 
0.688 
���&#�
���
���	���!	�

�7�����
 &�����)�� 7&
&#����
����
�	&(���	= ��#����
	������� ����K�&� (P<0.05) ��)��*��
�� Kawashima 7�$�>$ (2000a) ������
��%-
8�;�
,��
��+!*! *��6:��7!*�
����
�
K��'
!����7&
&#��
�	 4 �$)�� ��� "�#
����
�
K��'
!���� 
����
�

K��'
!���� 7.9, 15.7 7�$ 23.6 
���(
:5	&( &�����)�������&#�
���#��")*,���?�	$7�$��)��
"	�&�
�	+	
�$������
 ��'#� 
��
����
�
K��'
!����+	�$)������6�,-�	�#�;�+!*�����$���9�k     

���#��")*,��'�&K�7!*� ��	����'�&K� ���&�	�'� 7�$��)��"	�&�
�	+	
�$������
�6�,-�	  

 ������ (2548) ")*���
��%-
8�;�
��
������!��,*	������$)�����&�	�'� 13.71 
���(
:5	&( 
&#������>
��
�	")* 
��+�*��$���	(,���?�	$ 7�$
��
��� 
&���&,�������	
����?��+&*
�%;6*
���")*���! *����7���6����7!*� (���&�	�'� 3.4 
���(
:5	&() 7��
&5�����)�
������!��,*	 2 �$)�� 
��� 0.5 7�$ 1 
���(
:5	&(,��	���!	�
&�'  ��'#� �����>
��
�	")*,��'�&K�7!*� 7�$��	����'�&K�
,����
��#����")*�����!��,*	 1 
���(
:5	&(,��	���!	�
&�' (82.42  7�$ 75.40  
���&#�
���
���	���!	�
     

�7�����
&#�'�	) �6�
'#������")*�����!��,*	
���� 0.5 
���(
:5	&(,��	���!	�
&�' (73.63 7�$ 67.54 

��� &#�
���
���	���!	�

�7�����
&#�'�	) ��#����	������� ����K�&� (P<0.05) �����>
��
�	")*
,�����&�	�'� ��)��"	�&�
�	 7�$��&��
��
��� 
&���&,�������")*�����!��,*	 1 
���(
:5	&(
,��	���!	�
&�' (6.15, 0.24 
���&#�
���
���	���!	�

�7�����
&#�'�	  7�$ 0.34 
���
���&#�&�'&#�'�	 
&�����)��) �6�
'#������")*�����!��,*	 0.5 
���(
:5	&(,��	���!	�
&�' (4.79, -0.006 
���&#�
���
���
	���!	�

�7�����
&#�'�	 7�$ 0.01 
���
���&#�&�'&#�'�	 &�����)��) ��#����	������� ��������K�&� 
(P<0.01) 
�#	
)��'
�������$���9�k
���#��")*,��'�&K�7!*�  ��	����'�&K� ���&�	�'� ",��	�'� 
7�$�?�	$�'�����#��")*,�������")*�����!��,*	 1 
���(
:5	&(,��	���!	�
&�' (54.22, 57.11, 
47.76, 78.54 7�$ 54.38 
���(
:5	&( &�����)��) :-���6�
'#������")*�����!��,*	 0.5 
���(
:5	&(,��
	���!	�
&�' (48.44 , 51.49, 34.49 , 66.32 7�$ 48.68 
���(
:5	&( &�����)��) ��#����	������� 
����K�&� (P<0.05) �#'	�����$���9�k
���#��")*,��
K*�  "	�&�
�	\��
�
:(7��
 
����+��'� ;	��
:��( 
7�$��
�	
:��6���"�#���'��7&
&#������K�&� (P>0.05)  

�	�	&( (2548) %-
8�;�,���$)����!��,*	 (0.25, 0.50, 0.75 7�$ 1 
���(
:5	&(,��
	���!	�
&�' &�����)��) &#�
��+�*��$���	(,���?�	$+	7�#�����	
����?��+&* �#'�
��&����*��
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�$�$
������")*���! *����7���6����7!*� (���&�	�'� 2.90 
���(
:5	&() ��#��
&5�����)�+�*��!��
,*	������$)�����&�	�'� 13.71 
���(
:5	&( ��'#� 
��
������!��,*	+	�$)������6�,-�	�#�;�+!*7�#��
�������>��!�����
�	")*����!�)
����,-�	 �)�7�#�����")*�����!��,*	
���� 1 
���(
:5	&(,��	���!	�
&�'
�������>
��
�	")*,��'�&K�7!*� (80.28 
���&#�
���
���	���!	�
 
�7�����
&#�'�	) ��	����'�&K� 
(73.19 
���&#�
���
���	���!	�

�7�����
&#�'�	) 7�$���&�	�'� (6.30 
���&#�
���
���	���!	�


�7�����
&#�'�	) �6�
'#�7�#�����")*�����!��,*	
����+	�$)�����	= ��#����	������� ����K�&� 
(P<0.05) �����>
��
�	")*,��;	��
:��( 7�$��
�	
:��6���,��7�#�����")*�����!��,*	 0.75 

���(
:5	&(,��	���!	�
&�' (43.15 7�$ 25.61 
���&#�
���
���	���!	�

�7�����
&#�'�	 &�����)��) 
7�$ 1 
���(
:5	&(,��	���!	�
&�' (44.10 7�$ 25.63 
���&#�
���
���	���!	�

�7�����
&#�'�	 
&�����)��) "�#7&
&#��
�	����K�&� 7&#�6�
'#�7�#�����")*�����!��,*	+	�$)�� 0.25 
���(
:5	&(,��
	���!	�
&�' (31.90 7�$19.39 
���&#�
���
���	���!	�

�7�����
&#�'�	 &�����)��) 7�$ 0.50 

���(
:5	&(,��	���!	�
&�' (38.87 7�$ 23.33 
���&#�
���
���	���!	�

�7�����
&#�'�	&�����)��) 
+	�#'	�����$���9�k
���#��")*,���?�	$ ��'#� 7�#�����")*�����!��,*	
���� 1 
���(
:5	&(,��	���!	�

&�' �������$���9�k
���#��")*,��'�&K�7!*� (57.50 
���(
:5	&() ��	����'�&K� (60.13 
���(
:5	&() 
���&�	�'� (54.23 
���(
:5	&() "	�&�
�	\��
�
:(7��
 (88.91 
���(
:5	&() 7�$�?�	$�'�����#��")* 
(57.88 
���(
:5	&() �6�
'#�7�#�����")*�����!��,*	
���� 0.25 
���(
:5	&(,��	���!	�
&�' (49.24, 
53.02, 32.28, 52.62 7�$49.43 
���(
:5	&( &�����)��) 0.50 
���(
:5	&(,��	���!	�
&�' (50.58, 
53.58, 41.68, 55.76 7�$51.07
���(
:5	&( &�����)��) 7�$ 0.75 
���(
:5	&(,��	���!	�
&�' 
(53.97, 56.30, 47.95, 59.15 7�$53.99 
���(
:5	&( &�����)��) ��#����	������� ����K�&� 
(P<0.05) ��#��"�
5&�� 
��
������!��,*	+	�$)��&#��= "�#�#�;�+!*�����$���9�k
���#��")*,��

����+��'�7&
&#��
�	����K�&� (P>0.05) :-��
��	"�+	���	��
)��'
��
��%-
8�,�� Kawashima 
7�$�>$ (2000b) 7�$������ (2548) ��������	'#� 
��
�����$)��,����!��,*	���+�*
����+!*��
���	
����"�#��;����+!*�����$���9�k
���#��")*,��
����+��'� ;	��
:��( 7�$��
�	
:��6���
����,-�	 
7�)�+!*
!5	'#������	
���������K+�*��$���	(��

����+�+	��!��!�����>?��&���")*��#����
��$���9�?�� �#'	��)��"	�&�
�	 ��'#� 
�����6�,-�	��#����	������� ����K�&� (P<0.05)        
&���$)����!��,*	���7�#��")*��� (-0.006 7�$ 0.24 
���&#�
���
���	���!	�

�7�����&#�'�	 
&�����)��) �$
!5	")*'#� 
��
������)�#'	 ��!��,*	����6�,-�	 �#�;�+!*��")*��������>�?�	$
����,-�	
��)��*��
�� 
��)��� (2540) ���
�#�''#� 
��
�������&�	+!*
����&'(
����'
��������")*�����!��!���
��>?��&��� �$���+!*����	����(?��+	
�$
��$�6
�	 ")*����?�	$
���������!���
�����
���$!(
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���&�	 �#�;�+!*��
�	��!��!���")*��
,-�	 7�$
���#��")*,����!��
����,-�	)*'� 	�
��
	��	 
Kreikemeier 7�$�>$ (1990) �����	'#� 
��
������!��,*	
��	
��
������>�#�����?�	$ :-��
��	
��
!&�+!*
���#��")*,�� ��!��!���)�,-�	 ��;�+!*
��"!�;#�	,����!����

�$
��$�6
�	
�5',-�	 
7�$���+!*��&'(
�	��!��")*��
,-�	�'��������'����)��,��"	�&�
�	 7�$������	���+�*��$���	(
")*
!��$�����!���
�����
���$!(���&�	,������	����( 7�$
��
��� 
&���&,������	����(+	

�$
��$�6
�	 ���+!*
���#��")* 7�$
��+�*��$���	(,����!��!���)�,-�	 (Hoover and  
Stokers, 1991) 
 

�
(��������� 
 

 
�)	�'�����

��	�����'��
�
�������
��
��	���(��$
�� 7�#���

��	 2 
��#� ��� 
��#����
����
�
��,	�)
�5
 ")*7
# 	�'�����":)( (nucleoside) ��$
��)*'�
��7�$	���&��"���� 7�$

��#��������
�
��+! #:-����!�6#\��
\&
����,-�	 
���
'#� 	�'�����"�)( (���r�, 2542) 
�)	�'�����


��	�#'	��$
��,��	�'
����� (nucleus) 7�$"�����	
)���  (mitocondria) +	
:��(��� 7�$��&'(  
�������+	
��

5�,*��6������	9�
���,����������'�&�)�
��	&�'�'����
�����
���$!(���&�	 
(�� �*��,2541) 
�)	�'�����
��

:��(!���K-� DNA (deoxyribonucleic acid) 7�$ RNA 
(ribonucleic acid) :-��  DNA ��
�� 2 &�' ��� �$)�	�	  (adenine) 7�$ 
�'	�	 (guanine)  
��	
��
��#� 
��'��	 �#'	 RNA ��
�� 3 &�' ��� ":�&:�	 (cytosine)  "9��	 (thymine)  7�$ �6��:�� (uracil)  
��	
��

��#�������)�	  ��#��"�
5&�� White 7�$�>$ (1968)  7�$  Zoller (1982) ")*�'�
��"x��7:	��	7�$
7:	��	
,*���"'*
��	
����'��	)*'� 
	������
"x��7:	��	7�$7:	��	
��	�	���	9(,����'��	 :-��   
��'��		��	�����K��6#+	�6����	= 
�#	 	�'�����"�)( �$)��	:�	  "&�\��
\& (adenosine triphosphate , 
ATP) �$)��	:�	 ")\��
\& (adenosinediphosphate, ADP) 
�'�	:�	 "&�\��
\& (guanosine 
triphosphate, GTP) 7�$
�'�	:�	 ")\��
\& (guanosine diphosphate, GDP) 
��	&*	 
����'��	 
7�$������)�	���#'	����� +	���7�$��&'( 7�$�������>7&
&#��
�	"�&���	�),����&'(  


�)	�'�����
K6
����")* 2 '�9� ��� 
������&�')*'�
�	":�( (enzymatic hydrolysis)  
7�$
������)*'�
�)7�$
�� (acid and base hydrolysis) 
���#��
�)	�'�����
�$")*         
	�'�����"�)( 
����)-�!�6#\��
\&��
��
	�'�����"�)( �$")*	�'�����":)(�����
B��$	���&�� 7�$   
��'��	
�� (��?�� 7�$ �����,, 2547) 
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�	
%!�%�
(������������
$��	$
+��� 
 
 ���(��$
�����
���,��'�&K�)����!����&'( "�#'#��$����
���!�����&'(  �$��             

�)	�'�����

��	���(��$
�� +	��&'(
����'
�����
�)	�'�����
+	
�$
��$�6
�	 ����
��!��     
�����&'(
�	
��	�#'	+! # 7�$����

:��(���&��7�*',��;	��
�$
��$�6
�	��

�5
	*�� ����	����(+	

�$
��$�6
�	�$���!	*�����#������")*
��		�'�����"�)(7�$
������$ 7�$)-�"�+�*��$���	(    

�#	
)��'
��
��+�*���&�	 
���#��
�)	�'�����
&��)�	�	���	9(,��
�)	�'�����
�)�����	����( 
+	
�$
��$�6
�	

�),-�	��#���')
�5'��
 �)���

��%-
8�	�
&�'��&'( (in vitro)  McAllan 7�$ 
Smith (1973) ��'#�  ��'��	�$K6
�#��+	
�$
��$�6
�	,����7�$7
$")*����!�) ����	����(�#��

�)	�'�����
��
��!��
����	��"�+�*��*��
�)	�'�����
,��&�'����	����(
�� 7�$���+�*�	���	9(��'��	

��	7!�#����(��	 7�$"	�&�
�	+	
��
��� 
&���& :-�� McAllan (1982) �����	'#� 
�)	�'�����
    
���"!���"��6#���"�*
�5
�$")*����
,��
:��(����	����(
�#�	��	  
 

��'�����,-� �����
�� 
 

 ��'��	
��	
���	�)!	-��:-��
��	�����'��
�
�������+	9�����&� 
��	���(��$
�����	}�	
,��
�)	�'�����
 +	��&'(
������6
)*'�	� ��'��	�$

�)
��7&
&�'+	
	���
����;#�	�~�
�����!���

�$�'	
��
����
�����	
��	�$7�	�&��	 (allantoin) :-��
��	;�;��&&�'��)�*��,��
�$�'	
�� 
�)�;#�	&�'
���&#��= 
�#	 
�)�6��
 (uric acid) 7:	��	 (xanthine) 7�$"x��7:	��	  (hypoxanthine) 
(��?�� 7�$ �����,, 2547) 
����'��	���	���	9( 2 &�' ������#�� ��� �$)�	�	7�$
�'	�	 ;�;��&
��)�*��,��
��������'��	+	�	7�$����$
��	
�)�6��
 7&#+	��&'(���	 
�#	 ��
� �� 7�$ 7�$7
$ 

��	&*	 
�)�6��
�$K6
��
:�"):(&#�"�
��	�$7�	�&��	 (�� �*��, 2541) )��	��	 ;�;��&���")*��


��������'��	+	
�$
��$�6
�	 ")*7
# "x��7:	��	 7:	��	 �$)�	�	 
�'	�	 
�)�6��
 7�$�$7�	�&��	 
:-�� Jurtshuk  7�$�>$ (1958) �*���)� Kanjanapruthipong and Leng (1998) �����	'#�     
"x��7:	��	�$K6
����&#�"�")*
��������#'	 +	,>$����	���	9(���	= �$K6
����")*��#�����6�>( 
;�;��&��)�*��,�� 
��������'��	+	
�$
��$�6
�	 ��� ���(��	")��
":)( (CO2) 7����
	�� 
(NH3) 7�$
�)�$:�&�
 (acetic acid) :-���$K6
+�*
��	7!�#����(��	 !���"	�&�
�	���!���               

�����
���$!(���&#��= 7�$+�*
��	���&���&*	,��
�����
���$!(
�)	�'�����
,������	����(+	

�$
��$�6
�	 
�)	�'�����
��
���&�	,������	����(�$"!�;#�	��

�$
��$�6
�	�6#���
)�	
��!���#'	�#�� 7�$�$K6
�#��7�$)6):-�������"�*
�5
 �)�
�	":�(	�'���
�� (nuclease) ��
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&���#�	:-���$���!	*��������
�)	�'�����
")*
��		�'�����"�)( 7�$	�'�����":)( 	�'�����":)(�$K6

)6):-��)�&��!���K6
�#������&#�"�+	���"�*
�5
+!*
��	
������$7�$	���&��"���� 
������$
&#��= ���")*��

���#������
�)	�'�����
���"!����6#���"�*
�5
�$K6
��
:�"):(&#�"�
�#	 
�'	�	

�����	
��	  7:	��	 7�$
�)�6��
 !��� �$)��	:�	�$
�����	
��	���	:�	 (inosine) "x��7:	��	 
7�$
�)�6��
&�����)�� :-���	���	9(
!�#�	���$K6
)6):-�
,*��6#
�$7�
���) 7�$K6
,����
��

�#��
����������'$ 

 
�	
 .���� ����)�.�/&���
�����.
�&����%������� 
 

�	���	9(��'��	 ")*7
# "x��7:	��	 7:	��	 
�)�6��
 7�$�$7�	�&��	 �$K6
,����
���
�����'$
��	�#'	+! # �)�����	���	9(��'��	+	������,����&'(
����'
������$")*����

��
6*��	 
(turn over) ,��
�)	�'�����
+	
	���
���� :-��
��	�	���	9(��'��	�����*��,-�	+	�#��
�� (endogenous 
purine derivative) 7�$��
��'��	���K6
)6):-� ������"�*
�5
 :-���#'	+! #
��	�	���	9(��'��	��
����	����( 
K-�7�*'#� �	���	9(��'��	+	�������$�����K,����
���"&7�$������	 
�#	 	������ 	���	� 7�$
	����#��+	�$�����
)�	��!��")* 7&#�'��
,*�,*	,���	���	9(��'��	+	������ ���'�������	9(
��#����

���	���	9(��'��	+	�����'$ �	���	9(��'��	+	���"�*
�5
 7�$�	���	9(��'��	+	
�$
��$-    
�6
�	 (McAllan, 1982) 7�$��

������	���	9(��'��	�#'	+! #����
�	���	9(��'��	�����*����
����	����(
+	
�$
��$�6
�	 �-������K+�*
��	&�'�#����K-������>���&�	,������	����(���;��&+	
�$
��$�6
�	���
"!�;#�	K6
�#��7�$K6
)6):-�������"�*
�5
 (��?�� 7�$ �����,, 2547) ���!����'�������	9(,��
�����>����	���	9(��'��	
�����&�	,������	����(7�$�6�7��,���	���	9(��'��	+	��&'(
����'
�����
7�)�)��?����� 1 
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Diet 
 

          Digesta                      Rumen 
 
 
             Microbial nucleic acid 
 
                 Microbial nucleic acid 

 
         Small  Intestine 
            Purine  Bases 

 
  Purine  derivative (PD) 

 
Allantoin          Uric acid   Hypoxanthine  Xanthine 
 
       

Salvage pathway  de novo 
synthesis 

                                                                                           Animal �s tissue 
             Purine 

 Salvage              Catabolism 
       

         Purine derivatives 
           
           Urine                         Urine 
       (exogenous PD)          (endogenous PD) 
 
�	���� 1 �6�7��,���	���	9(��'��	+	��&'(
����'
����� 
����	 :  ��?�� 7�$ �����, (2547) 



 

 

10 

�	
#
$����#
��	G�#

�� ���)����
�%&�(%�"��	
��)�.�/&���
����#H��	�$ �� 
�.
�&����%������� 

 
 �)��
&���&'(
����'
�����")*������&�	��
7!�#������  2 7!�#� ��� ���&�	��
��!��       
���"!�;#�	
�$
��$�6
�	�)�"�#K6
�#���)�����	����( (by pass protein) 7�$���&�	��
����	����(
+	
�$
��$�6
�	 (microbial protein) �)�
B��$+	��$
�%
,&�*�	 ��&'(
����'
�����")*���    
��!��!�����>?��&����$&*����%��7!�#����&�	+	
��
��� 
&���&7�$+!*;�;��& �)�")*�����

���&�	,������	����(
��	!��
 )��	��	
����$
��	�����>���&�	,������	����(�-����'������� +	7�#       

����$
��	��>?��,����!�������&'(
�	 
����$
���6&���!��7�$
����$
��	�?��
��;��&
��&'(
����'
����� 
��'�)�����>���&�	��
����	����(+	�&�&���")*��
7�$:��:*�	 
	������
&*����

��;#�&�)��&'(
����

5�&�'��#�� digesta �������

�$
��$7�$"!�;#�	"�������"�*
�5
 7�$���&*��
'�)�����>"	�&�
�	�������
?��+	&�'��&'(
�� (endogenous nitrogen) 
�#	 
:��(���!�)����
7�*'
����+!*���������>"	�&�
�	���")*����
��!�������&'(
�	 (����&	(, 2544) ��#��"�
5&�� Rys 
7�$�>$ (1975) �*���)� Gonda 7�$�>$ (1996) �����	'#� �	���	9(��'��	 :-�� ")*7
# "x��-   
7:	��	 7:	��	 
�)�6��
 7�$�$7�	�&��	+	�����'$,����&'(
����'
����������K+�*
��	)��	�+	

����$
��	�����>���&�	���")*��
����	����(+	
�$
��$�6
�	 :-������	���	9(��'��	���� 4 �	�) 
�����K&�'���+	�����'$,�� 7
$ 7�$ 
'�� 7�$�� �#'	+	�����'$,���� 7�$
�$���	��	
�$���$7�	�&��	7�$
�)�6��

��	!��
 �#'	7:	��	7�$"x��7:	��		��	���$)��&�����
�	+	

��'�
���$!(K��'#�"�#��;�&#����(��$
��,������	���	9(��'��	�)��'� :-������	���	9(��'��	+	
�����'$
��	;���
�����'��	,�����&�	��
����	����(���K6
�#��7�$)6):-�
,*��6# 
�$7�
���)  
&��)����K6

���;#�	"&��
��
�������'$ (exogenous source) 7�$������	���	9(��'��	
����#'	���")*��

���#��7�$)6):-���
7!�#���'��	+	
:��(,��&�'��&'(
�� (endogenous 
source)  
 

#H��.%�������
!��	
 .���� ����)�.�/&���
����#H��	�$ 
 

 ��?�� 7�$  �����,  (2547) 
�#�''#� �����>
��,����
,���	���	9(��'��	+	�����'$
,-�	��6#
��������!��������� 
�#	 �	�),����&'( ��	9�(��&'( 7!�#����&�	 7�$�$)�����&�	+	��!�� 
7!�#�������	7�$�$)��,��������	+	��!�� 7�$�����>��!�����
�	")* :-���#�;�&#������>  

�����
���$!(���&�	,������	����( 
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Khamseekhiew 7�$�>$  (2001) ���
��%-
8�;�,��
��
����K��'����
K� (Arachis 
pintoi) &#�
��+�*��$���	(")*,��"	�&�
�	 
��,����
,���	���	9(��'��	 7�$
�����
���$!(     
"	�&�
�	,������	����( +	7
$�6
;���$!'#����	9�("��!����'
����	9�()��(
:& (Siamese Long 
Tail x Dorset) 
�%;6*���")*�����!�����	}�	 �����$
��)*'����+����(�	�����	 (oil palm frond) 

����K��'����
K� 3 �$)�� ��� 100, 150 7�$ 200 
���&#�'�	 ��'#� 
��
����K��'����
K����+!*          

��
�


5�"	�&�
�	
����,-�	 7�$��7	'�	*�
����
��,����
,���	���	9(��'��	+	�����'$ (234.1, 
357.7 7�$ 497.8 "�������&#�
���
���	���!	�

�7�����
&#�'�	 &�����)��) 	�
��
	��
��
����
�$)��
��
����K��'����
K���
 100 
���&#�'�	
��	 150 7�$ 200 
���&#�'�	 ����#�;�+!*
�����
���$!(
����	����("	�&�
�	
����,-�	��#����	������� ����K�&� (197.5, 304.5 7�$ 382.2 �����
���"	�&�
�	
&#�
���
���	���!	�

�7�����
&#�'�	 &�����)��, P<0.05) 

Gonda 7�$�>$  (1996) %-
8�;�,����&���#'	��!��!���
����!��,*	&#�
�7�����:-�
,��"	�&�
�	 7�$��'��	+	��	���	9�(�'�
)	,�'7)�:-����6#+	�#'�+!*	� �)�+!*��")*�����!�������
��&���#'	,����!��!���&#���!��,*	 65 : 35 7�$ 35 : 65 
���(
:5	&(&�����)�� ��'#� 
��&���#'	�$!'#����!��!���
����!��,*	"�#��;�&#���)��"	�&�
�	 7&#�����> 7�$��)�#'	
,��
��,��"	�&�
�	+		���	�
����,-�	
������&���#'	,����!��,*	�6�,-�	 	�
��
	��
��
����
��&���#'	,����!��,*	����#�;�+!*�'��
,*�,*	,���$7�	�&��	+	�����'$ (2,188 �����
���
"	�&�
�	&#���&�) �6�,-�	��#����	������� ��������K�&� (P<0.01) 
����
�����
����
��7�#�����")*���
��!���������&���#'	,����!��!����6� (1,306 �����
���"	�&�
�	&#���&�) )��	��	7�#�����")*���
��!��,*	+	�$)���6� �-�����$���9�?��
��+�*��$���	(��
"	�&�
�	+	��!���6�
'#�7�#�����
")*�����!��!����6� 
	������

��
����,-�	,��
�����
���$!(���&�	,������	����( :-��
��	;���
     

��")*������(��"x
)�&����#������")*�6�,-�	 :-���$)��,���$7�	�&��	+	�����'$����6�,-�	�����K
+�*
��	)��	��#����
��
����,-�	,��
�����
���$!(���&�	,������	����( 

Jetana 7�$�>$ (2000) ���
��%-
8�;�,��7!�#����&�	 ��� 
�
K��'
!����7�$�����	 
7�$7!�#�������	 ��� 7���,*�'��)7�$
����
�$)�8 (paper pulp) &#�
�����
���$!("	�&�
�	   
,������	����( 7�$�'�������	9(�$!'#���	���	9(��'��	���"!�;#�	"�������"�*
�5
�#'	&*	 
�������> 
�$7�	�&��	+	�����'$+	�6
7
$��	9�(
�����	 (Merino) ���")*���! *�
�		��)
��	��!��!���
7�$")*�����!���)��� 4 ����
�	&( ��� ����
�	&(��� 1 ��!��,*	�����$
��)*'������	 170 
��� 
7�$
����
�$)�8  268 
��� ����
�	&(��� 2 ��!��,*	�����$
��)*'������	 170 
��� 7�$7���
,*�'��) 268 
��� ����
�	&(��� 3 ��!��,*	�����$
��)*'�
�
K��'
!���� 200 
��� 7�$
����
�$)�8 
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200 
���  ����
�	&(��� 4 ��!��,*	�����$
��)*'�
�
K��'
!���� 200 
���7�$7���,*�'��) 200 

��� ��'#� �6
7
$���")*���7���,*�'��)
�����������>��'��	���"!�;#�	"�������"�*
�5
�#'	&*	      
�6�
'#�
��#����	= 7&#"�#���'��7&
&#��
�	����K�&� (P>0.07) �'�K-�"	�&�
�	,������	����(���"!�
;#�	"�������"�*
�5
�#'	&*	,���6
7
$���")*���7���,*�'��)��7	'�	*��6�
'#� (P<0.08) 
��#����")*���
��!�����
����)*'�
����
�$)�8 
��,����
,���$7�	�&��	+	�����'$�#�	,*��&��� (0.30-0.42 
��������&#�'�	&#�	���!	�

�7�����
) 7�$"�#7&
&#��
�	����K�&� (P>0.05) +	7
$���")*�����!��
���� 4 ����
�	&( 7&#���'�������	9(
���
�*	&�� (r =0.73 ; P<0.05) �$!'#��
��,����
,���$7�	�&��	
7�$�����>��'��	���"!�;#�	"�������"�*
�5
�#'	&*	 ��$���9�?��
�����
���$!("	�&�
�	,��     
����	����(+	
�$
��$�6
�	,��7
$���")*���7���,*�'��)
���� �6�
'#�
��#����")*���
��
����
����

�$)�8 ��#����	������� ����K�&� (P<0.02) :-����)��*��
�� Kanjanapruthipong 7�$ Leng 
(1998) ��������	'#� 
�)	�'�����
��
����	����(���"!�;#�	��������"�*
�5
�#'	&*	 7�$�	���	9(��'��	
���,����
��+	�����'$�$
��	&�'�#����K-������>"	�&�
�	,������	����(���;��&,-�	+	
�$
��$�6
�	
:-��")*����

������"	�&�
�	+	��!�� ���+!*����K-�
��+�*��$���	(,�����&�	 7�$������	
+	��!����&'(
����'
����� 

 
��	���	�.I ���,�(�%�'�$���
�����	�	
�.
�& 

 

 �:
)���7�$�����	
��	9�&���$���'
7�$��$���� �����+	,��
!�'?��	�

:��(      
�����:
)���7�$�����	 �������

���',*��
��
����
8���)��	��� ��)��
�) - )#�� �:
)�����;�+	

��!)&�',��
�*��
	��� 
��,	�#�
�$7���$��� 
��,	�#�
�6���7�$
�)7����	 �#'	�����	��
�'�����
��	���!���
����*��
�)"x�)������
 (hydrochloric acid) +	
�$
��$��!�� 7�$
��	
&�'
�$&�*	
�	":�(�$"�
�� (amylase) (NRC, 1996)  
 �'��
,*�,*	,���:
)������"�)(+	��!�� 
��	&�'�#���
�����>�:
)��������&'(")*��� :-��
�'��&*��
���:
)���,����
	���"�#

�	 0.06-0.08 
���(
:5	&(,��'�&K�7!*� �#'	7�#��
	������
�����
+!*	�&*��
����$��> 0.10 
���(
:5	&(,��'�&K�7!*� (Morris, 1980) �'��&*��
�������	���"�#
�����K�$��")*7	#��) 7&#��������#���
K-�
��,�)�:
)��� ��� �����>
��
�	��!�� 
��
��� 
&���& 
7�$
��+!* ;�;��&�)�� 
��
�����:
)��������K���")*+	�6��:
)������"�)( 7�$�:
)���-      
"����(��
	& :-�������K+�*��$���	(")*�6� �������K�	�:
)������"�)(�����+	��!��")*�6�K-� 
9.33 
���(
:5	&( 
��	�$�$
'��K-� 84 '�	 �)�"�#��;�
�$�� 7&#��#��"�
5&�� �:
)������"�)( 
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6.5 
���(
:5	&( ��;����+!*
��
�	")*,����	����'�&K�,���6
���)�� +	��!���������K���:
)���-
���"�)(��$
����6#")*�6���) 9.0 
���(
:5	&(�	}�	'�&K�7!*� (NRC,1980) 

���1.2-2.0 
���(
:5	&( 
(12.0-20.0 
���) ����$���+		���)��� 1 ��&�) ���+!*��

�)?�'$
������!�� 	���!	�
&�'�) 7�$
�		���
")*	*���� (Weeth et al., 1960) 
 Granzin 7�$ Gaughan (2002) ���
��%-
8������>	���	� ���(��$
��,��	���	� 
�����>
��
�	")*,�������!����&'( 7�$
��
�����	7���	���!	�
&�',����	���	9�(�x��"&	(     
\��
���	 (Holstein Friesian)  +	�#'�
��+!*	� �����#��7�$
�5�+	��#�! *�
,&����#	  
������!��,*	
������:
)������"�)(7&
&#��
�	 4 �$)�� ��� 0, 1.1, 2.2, 7�$ 3.3 
���(
:5	&(�	}�		���!	�
7!*� 
&�����)�� ��'#� �����>	���	�  7�$�����>
��
�	")*,�������!����&'( "�#���'��7&
&#��
�	 
7&#���(��$
��,��	���	�,��7�#�����")*����:
)������"�)(  2.2 
���(
:5	&( �������>�6�
'#�7�#��
���")*�����!��
��#����	= 7�$
����
�����:
)������"�)(+	��!��
����,-�	 �$���+!*",��	�$��+	
	���	�
����,-�	  +	���&��
�	,*�� 
��
�����:
)������"�)(
����,-�	�#�;�+!*	���!	�
&�',��7�#��
�)�� 
 

�.
J)#
$���& ���	
��	���.% 
 

1. 
����%-
8�
���#��")*,���?�	$ 7�$��)��,��"	�&�
�	+	�����	
����?��+&*
�%;6*���
")*���! *����7���6����7!*�
����;�����")*������:
)������"�)(7�$
�)	�'�����
+	
��!��,*	 

2. 
����%-
8������>
��,����
,���	���	9(��'��	+	�����'$,�������	
����?��+&*
�%;6*���
")*���! *����7���6����7!*�
����;�����")*������:
)������"�)(7�$
�)	�'�����
+	
��!��,*	 

3. 
������$
��	
�����
���$!(���&�	,������	����(+	�����	
����?��+&*
�%;6*��� ")*���               
! *����7���6����7!*�
����;�����")*������:
)������"�)(7�$
�)	�'�����
+	��!��,*	 

 
 
 

 
 


