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บทที่ 2

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการทดลอง

วัสดุ และอุปกรณ

1 โคพื้นเมืองภาคใตเพศผู อายุเฉล่ีย 13 ± 2 เดือน น้ําหนักเฉล่ีย 142.9 ± 6.7 กิโลกรัม
จํานวน 6 ตัว

2 โรงเรือนโค ประกอบดวย รางอาหาร อุปกรณใหน้ําอัตโนมัติ ราวเหล็กกั้นระหวางตัวโค
3 คอกสําหรับการทดลองหาการยอยไดในตัวสัตว (metabolism cages)
4 หญาพลิแคททูล่ัมแหงที่มีอายุการตัดประมาณ 45-60 วัน
5 วัตถุดิบอาหารสัตว ไดแก กากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน ขาวโพดบด กากถั่วเหลือง เกลือ  

ไดแคลเซียมฟอสเฟต และเปลือกหอยปน
6 แรธาตุกอน ยี่หอ แมกนั่ม 50 บริษัท เบสท อโกร จํากัด

     7  ยาถายพยาธิภายในไดแก ยาถายพยาธิอัลเบนดาโซล Valbazen บริษัท Better Pharma  
Co., Ltd.

     8   เครื่องชั่งน้ําหนักโคยี่หอ Iconix รุน Fx 21 บริษัท กิสส มารเกตติ้ง จํากัด
9   เครื่องชั่งอาหารยี่หอ Sartorius รุน 13L 3100 บริษัท เอส. วี. เมดิโก จํากัด
10 อุปกรณสําหรับเก็บตัวอยาง มูล ปสสาวะ ไดแก พล่ัวสําหรับตักมูล ถังรองรับมูล ถังรองรับ 

ปสสาวะ ถุงพลาสติกใส ผาขาวบางสําหรับกรองน้ําปสสาวะ สายยางสําหรับรองรับน้ําปสสาวะ
จากตัวโค และสายยางสําหรับผูกยึดติดลําตัวโค

11 อุปกรณสําหรับสุมเก็บตัวอยาง ไดแก ถุงมือพลาสติก ขวดพรอมฝาเกลียวสําหรับใสปสสาวะ 
ถาดกลมสําหรับใสมูลเพื่ออบหาความชื้น และอุปกรณสําหรับบันทึกขอมูล

12 สารเคมีและเครื่องมือวิเคราะหองคประกอบทางเคมีโดยวิธี Proximate Analysis
13 สารเคมีและเครื่องมือวิเคราะหองคประกอบทางเคมี โดยวิธี Detergent method
14 ตูอบ (hot air oven) ยี่หอ binder รุน FED 720 บริษัท เอส. วี. เมดิโก จํากัด
15 เครื่องบด (willy mill) ยี่หอ Dietz บริษัท Thomas Technological Co., Ltd
16 อุปกรณทําความสะอาดคอก และตัวสัตว
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องวิธีการทดลอง

1 การเตรียมอาหารทดลอง

อาหารหยาบ ใชหญาพลิแคททูล่ัมแหงของสถานีพัฒนาอาหารสัตวสตูล ซ่ึงมีอายุการตัด
ประมาณ 45-60 วัน

อาหารขน     ใชอาหารขนที่มีระดับโปรตีนรวม 13.40 เปอรเซ็นต ซ่ึงสัดสวนของวัตถุดิบ
ที่ใชประกอบสูตรอาหารขน และคุณคาทางโภชนะที่ไดจากการคํานวณ แสดงดังตารางที่ 2

ตารางที่ 2  สัดสวนของวัตถุดิบและคุณคาทางโภชนะของอาหารขนที่ใชเสริมใหแกโคทดลอง

วัตถุดิบ                เปอรเซ็นต
      กากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน 30
      ขาวโพดบด 54
      กากถั่วเหลือง 12
      เกลือ 2
      ไดแคลเซียม ฟอสเฟต 1
      เปลือกหอยปน 1
      รวม 100
คุณคาทางโภชนะ (สภาพใชเลี้ยงจริง : as fed basis ) เปอรเซ็นต
      โปรตีนรวม1    13.40
      แคลเซียม1 0.75
      ฟอสฟอรัส1 0.60
      โภชนะรวมที่ยอยได2 73.74

1คํานวณจากผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบอาหารสัตวของหองปฏิบัติการวิเคราะห
คุณภาพอาหารสัตว ภาควิชาสัตวศาสตร คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร
2คํานวณจากตารางองคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบอาหารสัตวของ NRC (1996) และ ภาควิชา-
สัตวบาล คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
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2 การเตรียมสัตวทดลอง

ใชโคพื้นเมืองภาคใตเพศผูอายุเฉล่ีย 13 ± 2 เดือน น้ําหนักเฉล่ีย 142.9 ± 6.7 กิโลกรัม
จํานวน 6 ตัว   มีสุขภาพแข็งแรงสมบูรณ ทําการกําจัดพยาธิภายใน   โดยใชยาถายพยาธิอัลเบนดาโซน
(Valbazen บริษัท  Better pharma Co., LTD.) โดยการกรอกใหกินในอัตราสวน 1 มิลลิลิตร-
ตอน้ําหนักโค 10 กิโลกรัม

3 การวางแผนและวิธีการทดลอง

แผนการทดลอง
ทําการสุมโคทดลองออกเปน 2 กลุม กลุมละ 3 ตัว ประกอบดวย 2 ทรีทเมนต  คือ

ทรีทเมนตที่เสริมอาหารขน 0.5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว (G1) และ ทรีทเมนตที่เสริมอาหารขน 1.0-
เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว (G2) โดยโคทั้ง 2 ทรีทเมนตไดรับหญาพลิแคททูล่ัมแหงเปนอาหารหยาบแบบ
เต็มที่

วิธีการทดลอง
การทดลองแบงออกเปน 2 ระยะ คือ

 ระยะที่ 1 ทําการศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของโคพื้นเมืองภาคใตเพศผู โดยเล้ียงโคแตละตัว
ในคอกยืนโรง มีราวเหล็กกั้นระหวางตัวโค มีรางอาหารหยาบและอาหารขนซ่ึงแยกกันอยูดานหนาและมี
ที่ใหน้ําอัตโนมัติ ซ่ึงโคสามารถดื่มน้ําไดตลอดเวลา ใหอาหารโคทดลองวันละ 2 ครั้งในเวลา 08.00
นาฬิกา และ 16.00 นาฬิกา โดยใหอาหารขนตามทรีทเมนตที่โคไดรับ คือ 0.5 และ 1.0 เปอรเซ็นตของ-
น้ําหนักตัว กอนใหหญาพลิแคททูล่ัมแหงแบบเต็มที่และมีแรธาตุกอนแขวนไวใหโคทดลองทุกตัว ฝกให
โคคุนเคยกับสภาพการทดลองและอาหารทดลองเปนระยะเวลา 1 เดือนกอนทําการเก็บขอมูลปริมาณ
การกินได และอัตราการเจริญเติบโตของโคเปนระยะเวลา 91 วัน ทําการบันทึกปริมาณหญาแหงและ
อาหารขนที่ใหโคกิน และปริมาณหญาแหงและอาหารขนที่เหลือในแตละวันเพื่อคํานวณปริมาณอาหารที่
กินได สุมเก็บตัวอยางหญาแหงและอาหารขนที่ให และที่เหลือ โดยแบงเปนสองสวน สวนละประมาณ
500 กรัม สวนหนึ่งนํามาอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อหาคาวัตถุแหง และ
นํามาปรับการกินไดของสัตวในแตละวัน อีกสวนหนึ่งนําไปอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 72-
ชั่วโมง สะสมไวจนครบ 5 วัน สุมอีกครั้งใหไดตัวอยางประมาณ 300 กรัม   และนําไปบดผานตะแกรง
ขนาด 1.0 มิลลิเมตร เพื่อนําไปวิเคราะหองคประกอบทางเคมีและพลังงานรวม ทําการชั่งน้ําหนักโคทุก
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2 สัปดาห เพื่อปรับปริมาณอาหารขนที่ใหตามน้ําหนักโค และคํานวณปริมาณอาหารที่โคกินได ปริมาณ
โภชนะที่โคไดรับ และอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน ดังนี้

         ปริมาณอาหารที่กินเฉลี่ยตอวัน (กรัมตอวัน) =     ปริมาณอาหารที่กินตลอดการทดลอง
       จํานวนวันที่ทดลอง

ปริมาณโภชนะที่โคไดรับตอวัน (กรัมตอวัน) =  ปริมาณโภชนะในอาหาร x ปริมาณอาหารที่
โคไดรับตอวัน

อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน (กรัมตอวัน)
                         =  น้ําหนักเมื่อส้ินสุดการทดลอง - น้ําหนักเมื่อเริ่มการทดลอง

              จํานวนวันที่ทดลอง

เมื่อเสร็จส้ินการศึกษาการเจริญเติบโตของโค ทําการศึกษาการยอยไดของโภชนะ และสมดุล-
ไนโตรเจน โดยระยะนี้ใชเวลา 5 วัน ในการเก็บขอมูล ใหโคไดรับหญาพลิแคททูล่ัมแหงแบบเต็มที่ และ
เสริมอาหารขน ตามทรีทเมนตที่โคไดรับ วันละ 2 ครั้งในเวลา 08.00 นาฬิกา และ 16.00 นาฬิกา ทํา
การเก็บขอมูลดังนี้

1  ปริมาณอาหารที่กินได  ทําการบันทึกปริมาณหญาแหงและอาหารขนที่ใหโคกินและ
ปริมาณหญาแหงและอาหารขนที่เหลือในแตละวันเพื่อคํานวณปริมาณอาหารที่กินได สุมเก็บตัวอยาง
อาหารที่ให และที่เหลือ โดยแบงเปนสองสวน สวนละประมาณ 500 กรัม สวนหนึ่งนํามาอบที่อุณหภูมิ
100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อหาคาวัตถุแหง อีกสวนหนึ่งนําไปอบที่อุณหภูมิ 70 องศา-
เซลเซียส นาน 72 ชั่วโมง สะสมไวจนครบ 5 วัน สุมอีกครั้งใหไดตัวอยางประมาณ 300 กรัม   และนํา
ไปบดผานตะแกรงขนาด 1.0 มิลลิเมตร เพื่อนําไปวิเคราะหองคประกอบทางเคมีและพลังงานรวม

2  เก็บตัวอยางมูล ในแตละวันกอนใหอาหารเชาเวลา 08.00 น. โดยเก็บมูลตลอด
24 ชั่วโมง เพื่อปองกันการเหยียบย่ําจากตัวโค เก็บมูลใสในภาชนะที่เตรียมไวและบันทึกปริมาณมูลที่ขับ
ออกมาทั้งหมดในแตละวันในชวงเชากอนใหอาหารทุกวัน จากนั้นสุมเก็บตัวอยางมูลประมาณ 10-
เปอรเซ็นต โดยแบงเปนสองสวน มูลสวนหนึ่งนํามาอบที่อุณหภูมิ 100 องสาเซลเซียส เปนเวลา 24-
ชั่วโมง เพื่อหาคาวัตถุแหง มูลอีกสวนหนึ่งนํามาอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 72 ชั่วโมง สะสม
ไวจนครบ 5 วัน นํามาสุมอีกครั้งหนึ่งใหไดตัวอยาง 300 กรัม แลวนําไปบดผานตะแกรงขนาด 1.0-
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มิลลิเมตร เก็บใสถุงติดเบอรไวและเก็บใสตูแชแข็ง (-13 องศาเซลเซียส)  เพื่อวิเคราะหหาองคประกอบ
ทางเคมีและพลังงานรวม

3  เก็บตัวอยางปสสาวะ  เก็บปสสาวะที่ขับออกมาทั้งหมดในแตละวัน กอนใหอาหาร
เชาทุกวัน โดยใชกรวยผูกยึดติดกับตัวโคซึ่งออกแบบเพื่อใชสําหรับรองรับปสสาวะโดยตรงจากตัวโค
โดยมีสายยางตอไปยังภาชนะที่รองรับปสสาวะซึ่งมีกรดซัลฟุริคความเขมขน 1 โมลาร (1 M H2SO4)
50 มิลลิลิตร เพื่อปองกันการสูญเสียของไนโตรเจนเนื่องจากกิจกรรมของจุลินทรีย จดบันทึกปริมาตร
ปสสาวะทั้งหมดและเก็บตัวอยางไว 5 เปอรเซ็นต กรองดวยผาขาวบางใสขวดเก็บใสตูแชแข็ง
(-13 องศาเซลเซียส) เพื่อรอการวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจนและพลังงานรวมตอไป

 4  ทําการคํานวณหาสมดุลไนโตรเจน สัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะ  โภชนะ-
รวมที่ยอยได (total digestible nutrient, TDN) พลังงานยอยได (digestible energy, DE) และ
พลังงานใชประโยชนได (metabolizable energy, ME) โดยใชสูตรดังนี้

สมดุลไนโตรเจน
   = ปริมาณไนโตรเจนที่สัตวกิน–(ปริมาณไนโตรเจนในมูล + ปริมาณไนโตรเจนในปสสาวะ)

       สัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะ (เปอรเซ็นต)
     = โภชนะที่สัตวไดรับ – โภชนะในมูล

           โภชนะที่สัตวไดรับ

โภชนะรวมที่ยอยได (เปอรเซ็นต)
     TDN   =    DCP + DCF + DNFE +

        เมื่อ   DCP =  โปรตีนที่ยอย
          DCF =  เยื่อใยที่ยอยไ
          DNFE =  ไนโตรเจนฟร

           DEE    =  ไขมันที่ยอยไ

     พลังงานยอยได (เมกกะแคลอรีตอวัน)
      = ปริมาณพลังงานที่ไดรับ – ปริมาณพ
X 100
 (2.25 x DEE)
ได (เปอรเซ็นต)
ด (เปอรเซ็นต)
ีแอกซแทรกที่ยอยได (เปอรเซ็นต)
ด (เปอรเซ็นต)

ลังงานที่ขับออกทางมูล



15

     พลังงานใชประโยชนได (เมกกะแคลอรีตอวัน)
      = 0.82 x DE (NRC, 1976)

           เมื่อ    DE    =  พลังงานยอยได

ระยะที่ 2 เมื่อเสร็จส้ินการศึกษาการยอยไดของโภชนะ และสมดุลไนโตรเจนของโค
พื้นเมืองภาคใตในระยะที่ 1 ทําการเปลี่ยนทรีทเมนตการใหอาหารขนแกโค โดยโคที่ไดรับอาหารขน 0.5- 
เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว ในระยะที่ 1 จะไดรับอาหารขนเสริม 1.0 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัวในระยะนี้ 
ทําการศึกษาปริมาณการกินได ปริมาณโภชนะที่โคไดรับ และอัตราการเจริญเติบโตตอวันเปนระยะเวลา 
91 วัน ทําการเก็บขอมูล และศึกษาการยอยไดของโภชนะ และสมดุลไนโตรเจนเชนเดียวกับการทดลอง
ในระยะที่ 1

4 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีในหองปฏิบัติการ

การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของหญาพลิแคททูล่ัมแหง อาหารขนและมูล คือ วัตถุแหง
อินทรียวัตถุ โปรตีนรวม ไขมันรวม เยื่อใยรวม และเถา   ใชวิธี proximate analysis (AOAC, 1984)
สําหรับการวิเคราะหผนังเซลล ลิกโนเซลลูโลส และลิกนิน ใชวิธี detergent method ของ Goering
และ Van Soest (1970) การวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนในมูลและปสสาวะ ใชวิธีการของ AOAC
(1984) และการวิเคราะหหาพลังงานในหญาพลิแคททูล่ัมแหง อาหารขน มูล และปสสาวะ โดยใชเครื่อง
Automatic adiabatic bomb calorimeter (Gallenkamp autobomb calorimeter, BA-350-K)

5 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ

นําขอมูลปริมาณอาหารที่โคกินได ปริมาณโภชนะที่โคไดรับ อัตราการเจริญเติบโตของโค
สัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะ พลังงานยอยได พลังงานใชประโยชนได และสมดุลไนโตรเจน มา
เปรียบเทียบความแตกตางระหวางทรีทเมนตโดยใชวิธี Student T-test (Steel and Torrie, 1980)
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      การศึกษาผลของระดับอาหารขนตอปริมาณการกินได การใชประโยชนไดของโภชนะ และการ
เจริญเติบโตของโคพื้นเมืองภาคใตเพศผู ดําเนินการทดลองในตัวสัตว ณ สถานีวิจัยและฝกภาคสนาม
คลองหอยโขง คณะทรัพยากรธรรมชาติ ระหวาง เดือนพฤษภาคม 2546 – เดือน พฤศจิกายน 2547
และดําเนินการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี ในหองปฏิบัติการวิเคราะหคุณภาพอาหารสัตว ภาควิชา
สัตวศาสตร คณะทรัพยากรธรรมชาติ และการวิเคราะหขอมูล ระหวางเดือน ธันวาคม 2547 – เดือน
เมษายน 2548
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