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บทที่ 2

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการทดลอง

วัสดุ และอุปกรณ

1 โคพื้นเมืองภาคใตเพศผู อายุเฉล่ีย 13 ± 2 เดือน น้ําหนักเฉล่ีย 142.9 ± 6.7 กิโลกรัม
จํานวน 6 ตัว

2 โรงเรือนโค ประกอบดวย รางอาหาร อุปกรณใหน้ําอัตโนมัติ ราวเหล็กกั้นระหวางตัวโค
3 คอกสําหรับการทดลองหาการยอยไดในตัวสัตว (metabolism cages)
4 หญาพลิแคททูล่ัมแหงที่มีอายุการตัดประมาณ 45-60 วัน
5 วัตถุดิบอาหารสัตว ไดแก กากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน ขาวโพดบด กากถั่วเหลือง เกลือ  

ไดแคลเซียมฟอสเฟต และเปลือกหอยปน
6 แรธาตุกอน ยี่หอ แมกนั่ม 50 บริษัท เบสท อโกร จํากัด

     7  ยาถายพยาธิภายในไดแก ยาถายพยาธิอัลเบนดาโซล Valbazen บริษัท Better Pharma  
Co., Ltd.

     8   เครื่องชั่งน้ําหนักโคยี่หอ Iconix รุน Fx 21 บริษัท กิสส มารเกตติ้ง จํากัด
9   เครื่องชั่งอาหารยี่หอ Sartorius รุน 13L 3100 บริษัท เอส. วี. เมดิโก จํากัด
10 อุปกรณสําหรับเก็บตัวอยาง มูล ปสสาวะ ไดแก พล่ัวสําหรับตักมูล ถังรองรับมูล ถังรองรับ 

ปสสาวะ ถุงพลาสติกใส ผาขาวบางสําหรับกรองน้ําปสสาวะ สายยางสําหรับรองรับน้ําปสสาวะ
จากตัวโค และสายยางสําหรับผูกยึดติดลําตัวโค

11 อุปกรณสําหรับสุมเก็บตัวอยาง ไดแก ถุงมือพลาสติก ขวดพรอมฝาเกลียวสําหรับใสปสสาวะ 
ถาดกลมสําหรับใสมูลเพื่ออบหาความชื้น และอุปกรณสําหรับบันทึกขอมูล

12 สารเคมีและเครื่องมือวิเคราะหองคประกอบทางเคมีโดยวิธี Proximate Analysis
13 สารเคมีและเครื่องมือวิเคราะหองคประกอบทางเคมี โดยวิธี Detergent method
14 ตูอบ (hot air oven) ยี่หอ binder รุน FED 720 บริษัท เอส. วี. เมดิโก จํากัด
15 เครื่องบด (willy mill) ยี่หอ Dietz บริษัท Thomas Technological Co., Ltd
16 อุปกรณทําความสะอาดคอก และตัวสัตว
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องวิธีการทดลอง

1 การเตรียมอาหารทดลอง

อาหารหยาบ ใชหญาพลิแคททูล่ัมแหงของสถานีพัฒนาอาหารสัตวสตูล ซ่ึงมีอายุการตัด
ประมาณ 45-60 วัน

อาหารขน     ใชอาหารขนที่มีระดับโปรตีนรวม 13.40 เปอรเซ็นต ซ่ึงสัดสวนของวัตถุดิบ
ที่ใชประกอบสูตรอาหารขน และคุณคาทางโภชนะที่ไดจากการคํานวณ แสดงดังตารางที่ 2

ตารางที่ 2  สัดสวนของวัตถุดิบและคุณคาทางโภชนะของอาหารขนที่ใชเสริมใหแกโคทดลอง

วัตถุดิบ                เปอรเซ็นต
      กากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน 30
      ขาวโพดบด 54
      กากถั่วเหลือง 12
      เกลือ 2
      ไดแคลเซียม ฟอสเฟต 1
      เปลือกหอยปน 1
      รวม 100
คุณคาทางโภชนะ (สภาพใชเลี้ยงจริง : as fed basis ) เปอรเซ็นต
      โปรตีนรวม1    13.40
      แคลเซียม1 0.75
      ฟอสฟอรัส1 0.60
      โภชนะรวมที่ยอยได2 73.74

1คํานวณจากผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบอาหารสัตวของหองปฏิบัติการวิเคราะห
คุณภาพอาหารสัตว ภาควิชาสัตวศาสตร คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร
2คํานวณจากตารางองคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบอาหารสัตวของ NRC (1996) และ ภาควิชา-
สัตวบาล คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
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2 การเตรียมสัตวทดลอง

ใชโคพื้นเมืองภาคใตเพศผูอายุเฉล่ีย 13 ± 2 เดือน น้ําหนักเฉล่ีย 142.9 ± 6.7 กิโลกรัม
จํานวน 6 ตัว   มีสุขภาพแข็งแรงสมบูรณ ทําการกําจัดพยาธิภายใน   โดยใชยาถายพยาธิอัลเบนดาโซน
(Valbazen บริษัท  Better pharma Co., LTD.) โดยการกรอกใหกินในอัตราสวน 1 มิลลิลิตร-
ตอน้ําหนักโค 10 กิโลกรัม

3 การวางแผนและวิธีการทดลอง

แผนการทดลอง
ทําการสุมโคทดลองออกเปน 2 กลุม กลุมละ 3 ตัว ประกอบดวย 2 ทรีทเมนต  คือ

ทรีทเมนตที่เสริมอาหารขน 0.5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว (G1) และ ทรีทเมนตที่เสริมอาหารขน 1.0-
เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว (G2) โดยโคทั้ง 2 ทรีทเมนตไดรับหญาพลิแคททูล่ัมแหงเปนอาหารหยาบแบบ
เต็มที่

วิธีการทดลอง
การทดลองแบงออกเปน 2 ระยะ คือ

 ระยะที่ 1 ทําการศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของโคพื้นเมืองภาคใตเพศผู โดยเล้ียงโคแตละตัว
ในคอกยืนโรง มีราวเหล็กกั้นระหวางตัวโค มีรางอาหารหยาบและอาหารขนซ่ึงแยกกันอยูดานหนาและมี
ที่ใหน้ําอัตโนมัติ ซ่ึงโคสามารถดื่มน้ําไดตลอดเวลา ใหอาหารโคทดลองวันละ 2 ครั้งในเวลา 08.00
นาฬิกา และ 16.00 นาฬิกา โดยใหอาหารขนตามทรีทเมนตที่โคไดรับ คือ 0.5 และ 1.0 เปอรเซ็นตของ-
น้ําหนักตัว กอนใหหญาพลิแคททูล่ัมแหงแบบเต็มที่และมีแรธาตุกอนแขวนไวใหโคทดลองทุกตัว ฝกให
โคคุนเคยกับสภาพการทดลองและอาหารทดลองเปนระยะเวลา 1 เดือนกอนทําการเก็บขอมูลปริมาณ
การกินได และอัตราการเจริญเติบโตของโคเปนระยะเวลา 91 วัน ทําการบันทึกปริมาณหญาแหงและ
อาหารขนที่ใหโคกิน และปริมาณหญาแหงและอาหารขนที่เหลือในแตละวันเพื่อคํานวณปริมาณอาหารที่
กินได สุมเก็บตัวอยางหญาแหงและอาหารขนที่ให และที่เหลือ โดยแบงเปนสองสวน สวนละประมาณ
500 กรัม สวนหนึ่งนํามาอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อหาคาวัตถุแหง และ
นํามาปรับการกินไดของสัตวในแตละวัน อีกสวนหนึ่งนําไปอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 72-
ชั่วโมง สะสมไวจนครบ 5 วัน สุมอีกครั้งใหไดตัวอยางประมาณ 300 กรัม   และนําไปบดผานตะแกรง
ขนาด 1.0 มิลลิเมตร เพื่อนําไปวิเคราะหองคประกอบทางเคมีและพลังงานรวม ทําการชั่งน้ําหนักโคทุก
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2 สัปดาห เพื่อปรับปริมาณอาหารขนที่ใหตามน้ําหนักโค และคํานวณปริมาณอาหารที่โคกินได ปริมาณ
โภชนะที่โคไดรับ และอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน ดังนี้

         ปริมาณอาหารที่กินเฉลี่ยตอวัน (กรัมตอวัน) =     ปริมาณอาหารที่กินตลอดการทดลอง
       จํานวนวันที่ทดลอง

ปริมาณโภชนะที่โคไดรับตอวัน (กรัมตอวัน) =  ปริมาณโภชนะในอาหาร x ปริมาณอาหารที่
โคไดรับตอวัน

อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน (กรัมตอวัน)
                         =  น้ําหนักเมื่อส้ินสุดการทดลอง - น้ําหนักเมื่อเริ่มการทดลอง

              จํานวนวันที่ทดลอง

เมื่อเสร็จส้ินการศึกษาการเจริญเติบโตของโค ทําการศึกษาการยอยไดของโภชนะ และสมดุล-
ไนโตรเจน โดยระยะนี้ใชเวลา 5 วัน ในการเก็บขอมูล ใหโคไดรับหญาพลิแคททูล่ัมแหงแบบเต็มที่ และ
เสริมอาหารขน ตามทรีทเมนตที่โคไดรับ วันละ 2 ครั้งในเวลา 08.00 นาฬิกา และ 16.00 นาฬิกา ทํา
การเก็บขอมูลดังนี้

1  ปริมาณอาหารที่กินได  ทําการบันทึกปริมาณหญาแหงและอาหารขนที่ใหโคกินและ
ปริมาณหญาแหงและอาหารขนที่เหลือในแตละวันเพื่อคํานวณปริมาณอาหารที่กินได สุมเก็บตัวอยาง
อาหารที่ให และที่เหลือ โดยแบงเปนสองสวน สวนละประมาณ 500 กรัม สวนหนึ่งนํามาอบที่อุณหภูมิ
100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อหาคาวัตถุแหง อีกสวนหนึ่งนําไปอบที่อุณหภูมิ 70 องศา-
เซลเซียส นาน 72 ชั่วโมง สะสมไวจนครบ 5 วัน สุมอีกครั้งใหไดตัวอยางประมาณ 300 กรัม   และนํา
ไปบดผานตะแกรงขนาด 1.0 มิลลิเมตร เพื่อนําไปวิเคราะหองคประกอบทางเคมีและพลังงานรวม

2  เก็บตัวอยางมูล ในแตละวันกอนใหอาหารเชาเวลา 08.00 น. โดยเก็บมูลตลอด
24 ชั่วโมง เพื่อปองกันการเหยียบย่ําจากตัวโค เก็บมูลใสในภาชนะที่เตรียมไวและบันทึกปริมาณมูลที่ขับ
ออกมาทั้งหมดในแตละวันในชวงเชากอนใหอาหารทุกวัน จากนั้นสุมเก็บตัวอยางมูลประมาณ 10-
เปอรเซ็นต โดยแบงเปนสองสวน มูลสวนหนึ่งนํามาอบที่อุณหภูมิ 100 องสาเซลเซียส เปนเวลา 24-
ชั่วโมง เพื่อหาคาวัตถุแหง มูลอีกสวนหนึ่งนํามาอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 72 ชั่วโมง สะสม
ไวจนครบ 5 วัน นํามาสุมอีกครั้งหนึ่งใหไดตัวอยาง 300 กรัม แลวนําไปบดผานตะแกรงขนาด 1.0-
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มิลลิเมตร เก็บใสถุงติดเบอรไวและเก็บใสตูแชแข็ง (-13 องศาเซลเซียส)  เพื่อวิเคราะหหาองคประกอบ
ทางเคมีและพลังงานรวม

3  เก็บตัวอยางปสสาวะ  เก็บปสสาวะที่ขับออกมาทั้งหมดในแตละวัน กอนใหอาหาร
เชาทุกวัน โดยใชกรวยผูกยึดติดกับตัวโคซึ่งออกแบบเพื่อใชสําหรับรองรับปสสาวะโดยตรงจากตัวโค
โดยมีสายยางตอไปยังภาชนะที่รองรับปสสาวะซึ่งมีกรดซัลฟุริคความเขมขน 1 โมลาร (1 M H2SO4)
50 มิลลิลิตร เพื่อปองกันการสูญเสียของไนโตรเจนเนื่องจากกิจกรรมของจุลินทรีย จดบันทึกปริมาตร
ปสสาวะทั้งหมดและเก็บตัวอยางไว 5 เปอรเซ็นต กรองดวยผาขาวบางใสขวดเก็บใสตูแชแข็ง
(-13 องศาเซลเซียส) เพื่อรอการวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจนและพลังงานรวมตอไป

 4  ทําการคํานวณหาสมดุลไนโตรเจน สัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะ  โภชนะ-
รวมที่ยอยได (total digestible nutrient, TDN) พลังงานยอยได (digestible energy, DE) และ
พลังงานใชประโยชนได (metabolizable energy, ME) โดยใชสูตรดังนี้

สมดุลไนโตรเจน
   = ปริมาณไนโตรเจนที่สัตวกิน–(ปริมาณไนโตรเจนในมูล + ปริมาณไนโตรเจนในปสสาวะ)

       สัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะ (เปอรเซ็นต)
     = โภชนะที่สัตวไดรับ – โภชนะในมูล

           โภชนะที่สัตวไดรับ

โภชนะรวมที่ยอยได (เปอรเซ็นต)
     TDN   =    DCP + DCF + DNFE +

        เมื่อ   DCP =  โปรตีนที่ยอย
          DCF =  เยื่อใยที่ยอยไ
          DNFE =  ไนโตรเจนฟร

           DEE    =  ไขมันที่ยอยไ

     พลังงานยอยได (เมกกะแคลอรีตอวัน)
      = ปริมาณพลังงานที่ไดรับ – ปริมาณพ
X 100
 (2.25 x DEE)
ได (เปอรเซ็นต)
ด (เปอรเซ็นต)
ีแอกซแทรกที่ยอยได (เปอรเซ็นต)
ด (เปอรเซ็นต)

ลังงานที่ขับออกทางมูล
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     พลังงานใชประโยชนได (เมกกะแคลอรีตอวัน)
      = 0.82 x DE (NRC, 1976)

           เมื่อ    DE    =  พลังงานยอยได

ระยะที่ 2 เมื่อเสร็จส้ินการศึกษาการยอยไดของโภชนะ และสมดุลไนโตรเจนของโค
พื้นเมืองภาคใตในระยะที่ 1 ทําการเปลี่ยนทรีทเมนตการใหอาหารขนแกโค โดยโคที่ไดรับอาหารขน 0.5- 
เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว ในระยะที่ 1 จะไดรับอาหารขนเสริม 1.0 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัวในระยะนี้ 
ทําการศึกษาปริมาณการกินได ปริมาณโภชนะที่โคไดรับ และอัตราการเจริญเติบโตตอวันเปนระยะเวลา 
91 วัน ทําการเก็บขอมูล และศึกษาการยอยไดของโภชนะ และสมดุลไนโตรเจนเชนเดียวกับการทดลอง
ในระยะที่ 1

4 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีในหองปฏิบัติการ

การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของหญาพลิแคททูล่ัมแหง อาหารขนและมูล คือ วัตถุแหง
อินทรียวัตถุ โปรตีนรวม ไขมันรวม เยื่อใยรวม และเถา   ใชวิธี proximate analysis (AOAC, 1984)
สําหรับการวิเคราะหผนังเซลล ลิกโนเซลลูโลส และลิกนิน ใชวิธี detergent method ของ Goering
และ Van Soest (1970) การวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนในมูลและปสสาวะ ใชวิธีการของ AOAC
(1984) และการวิเคราะหหาพลังงานในหญาพลิแคททูล่ัมแหง อาหารขน มูล และปสสาวะ โดยใชเครื่อง
Automatic adiabatic bomb calorimeter (Gallenkamp autobomb calorimeter, BA-350-K)

5 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ

นําขอมูลปริมาณอาหารที่โคกินได ปริมาณโภชนะที่โคไดรับ อัตราการเจริญเติบโตของโค
สัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะ พลังงานยอยได พลังงานใชประโยชนได และสมดุลไนโตรเจน มา
เปรียบเทียบความแตกตางระหวางทรีทเมนตโดยใชวิธี Student T-test (Steel and Torrie, 1980)
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6 ระยะเวลาการวิจัย

      การศึกษาผลของระดับอาหารขนตอปริมาณการกินได การใชประโยชนไดของโภชนะ และการ
เจริญเติบโตของโคพื้นเมืองภาคใตเพศผู ดําเนินการทดลองในตัวสัตว ณ สถานีวิจัยและฝกภาคสนาม
คลองหอยโขง คณะทรัพยากรธรรมชาติ ระหวาง เดือนพฤษภาคม 2546 – เดือน พฤศจิกายน 2547
และดําเนินการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี ในหองปฏิบัติการวิเคราะหคุณภาพอาหารสัตว ภาควิชา
สัตวศาสตร คณะทรัพยากรธรรมชาติ และการวิเคราะหขอมูล ระหวางเดือน ธันวาคม 2547 – เดือน
เมษายน 2548
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