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ผลของระดบัโปรตนีในอาหารต่อการย่อยได้ เมแทบอไลท์ 
ในกระแสเลือด และสมรรถภาพการผลิตของแพะรีดนม 

Effects of Dietary Protein Levels on Digestibility,  
Blood Metabolites, and Production Performance of  

Lactating Dairy Goats 
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Abstract: Eight 75% crossbred Saanen dairy goats (BW 50 ±3.0 kg) with 60 ±10 days in lactation were randomly 
assigned to a Switch-back design to evaluate the effect of 4 dietary protein levels in concentrate i.e. 16, 17, 18 
and 19% on digestibility, blood metabolites and production performance. The goats were offered the treatment 
concentrate at a ratio to milk yield at 1:2. Ruzi grass was given on an ad libitum basis as roughage. The results 
revealed that total DM intake, milk production and milk composition were similar among treatments (P>0.05), 
whereas CP digestibility and milk urea nitrogen increased as increasing dietary protein levels in concentrate 
(P<0.05). It could be concluded that the optimal level of CP in concentrate should be 16-17% for dairy goats 
without altering feed intake, milk yield and milk composition. 
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คาํนํา 
 

แพะ (goat, Carpra hircus) เป็นสตัว์เลีย้งท่ีพบ
ทัว่ไปในภมิูภาคตา่ง ๆ ของโลก โดยเฉพาะอย่างยิ่งในแถบ
ท่ีมีภมิูอากาศร้อนและแห้ง แพะเป็นสตัว์เคีย้วเอือ้งขนาด
เลก็ท่ีมีความสําคญัทางเศรษฐกิจเพราะมีศกัยภาพในการ
เปล่ียนอาหารหยาบ และเศษเหลือผลพลอยได้ทาง
การเกษตรให้เป็นเนือ้ และนมท่ีมีคุณภาพดี ปัจจุบันนม
แพะมีการผลิต และการบริโภคเพิ่มขึ น้ เน่ืองจากมี
สารอาหารสําคญัท่ีมีประโยชน์ต่อมนษุย์ และมีคณุสมบตัิ
หลายประการที่ดีเด่นกว่านมโค เช่น มีวิตามินและแร่ธาตุ
สูงกว่า มีกรดไขมันสายโซ่สัน้ และเม็ดไขมันขนาดเล็ก
สามารถย่อยสลายและดดูซมึได้ง่าย (Murry et al., 1999) 
มีปริมาณโปรตีนชนิด αs1-casein น้อยกว่านมโคจึงไม่ทํา
ให้เกิดการแพ้นม (Clark and Sherbon, 2000) นอกจากนี ้
โปรตีนยังมีอนุภาคขนาดเล็กจึงย่อย  และนําไปใช้
ประโยชน์ได้ง่ายกว่านมโค อีกทัง้ยังมีคุณสมบัติเป็นยา 
(nutraceutical food) ด้วย อย่างไรก็ตาม มีปัจจยัหลาย
ประการท่ีมีอิทธิพลต่อผลผลิตนํา้นมทัง้ปริมาณ และ
คณุภาพ ได้แก่ พนัธุ์ ยีโนไทป์ โรคและพยาธิ อาหารและ
การจัดการ เป็นต้น โดยอาหารเป็นปัจจัยสําคัญท่ีมี
อิทธิพลต่อปริมาณผลผลิต คณุภาพของนํา้นมแพะ และ
ต้นทุนการผลิตนํา้นม เพราะคิดเป็นรายจ่าย 40-70 
เปอร์เซ็นต์ ของต้นทนุการผลิตนํา้นม การให้อาหารแพะ
นม โดยเฉพาะแม่แพะระยะให้นมจึงต้องมีคุณค่าทาง
โภชนะสงูเพียงพอกบัความต้องการของร่างกายที่สามารถ 

ฃ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลิตนํา้นมได้ตามศกัยภาพ โดยเฉพาะระดบัโปรตีน และ
พลังงานที่ เหมาะสมในสูตรอาหารข้นของแพะนม ซึ่ง
โปรตีนในอาหารมีความสําคัญทัง้ต่อตัวสัตว์ และการ
เจริญของจลุินทรีย์ในกระเพาะรูเมน (McCarthy et al., 
1989) ท่ีทําหน้าท่ีในการย่อยเย่ือใย ผลิตกรดไขมันท่ี
ระเหยได้ และสงัเคราะห์จลุินทรีย์โปรตีนซึง่จําเป็นต่อการ
สังเคราะห์สารอาหารที่ เป็นส่วนประกอบของนํา้นม 
สอดคล้องกบั Sanz Sampelayo et al. (1998) ท่ีรายงาน
ว่า การเพิ่มระดับโปรตีนท่ีเหมาะสมจะทําให้นํา้นมมี
ผลผลิตสงูขึน้ ดงันัน้ ถ้าสตัว์ได้รับไม่เพียงพอจะมีผลต่อ
ปริมาณการกินได้ ประสิทธิภาพการใช้อาหาร ตลอดจน
การดูดซึม และนําไปสร้างเป็นผลผลิต อย่างไรก็ตาม 
ข้อมูลงานวิจัยเก่ียวกับระดับโปรตีนในอาหารข้นต่อ
ผลผลติ และคณุภาพนํา้นมในแพะรีดนมยงัมีจํากดั ดงันัน้ 
การศึกษาครัง้นีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาอิทธิพลของ
ระดบัโปรตีนในอาหารข้นตอ่ปริมาณการกินได้ การย่อยได้ 
เมแทบอไลท์ในเลือด และองค์ประกอบของนํา้นมในแพะ
รีดนมลกูผสมซาเนน 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 
สัตว์ทดลอง แผนการทดลอง และการเตรียมอาหาร
ทดลอง 

ใช้แพะลูกผสมเลือดซาเนนประมาณ  75 
เปอร์เซ็นต์ นํา้หนกัเฉลี่ย 50 ±3.0 กิโลกรัม จํานวน 8 ตวั 
และให้นํา้นมมาแล้ว (day in milk, DIM) เฉล่ีย 60 ±10 วนั 

บทคัดย่อ: ศกึษาผลของระดบัโปรตีนในอาหารข้นต่อการย่อยได้ เมแทบอไลท์ในเลือด และสมรรถภาพการผลิตของแพะ
รีดนม โดยสุ่มแพะให้ได้รับอาหารทดลอง 4 สูตร คือ อาหารข้นท่ีมีระดบัโปรตีน 16, 17, 18 และ 19 เปอร์เซ็นต์ ตาม
แผนการทดลองแบบสลบั (Switch-back design) ใช้แพะนมลกูผสมเลือดซาเนน 75 เปอร์เซน็ต์ จํานวน 8 ตวั นํา้หนกัเฉลี่ย 
50 ±3.0 กิโลกรัม ซึง่มีจํานวนวนัของการให้นมเฉลี่ย 60 ±10 วนั โดยแพะนมทกุตวัให้กินหญ้ารูซ่ีสดเป็นอาหารหยาบแบบ
เต็มท่ี และได้รับสดัส่วนอาหารข้นต่อปริมาณนํา้นมเป็น 1 ต่อ 2 ผลการทดลองพบว่า ปริมาณการกินได้ ผลผลิต และ
องค์ประกอบนํา้นมของทกุกลุม่มีค่าใกล้เคียงกนั (P>0.05) ขณะท่ี การย่อยได้ของโปรตีน และค่าความเข้มข้นของยเูรีย-
ไนโตรเจนในนํา้นมเพิ่มขึน้ตามระดบัโปรตีนในอาหารข้นท่ีเพิ่มขึน้ (P<0.05) จากผลการทดลองนีส้ามารถสรุปได้ว่า ระดบั
โปรตีน 16-17 เปอร์เซ็นต์ ในสตูรอาหารข้น เป็นระดบัท่ีเหมาะสมสําหรับแพะรีดนม โดยไม่มีผลต่อปริมาณการกินได้ 
ผลผลติและองค์ประกอบของนํา้นม 
 
คาํสาํคัญ: ระดบัโปรตีนในอาหารข้น   ผลผลตินํา้นม   คณุภาพนํา้นม   แพะนม   การยอ่ยได้ 
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โดยสตัว์ทกุตวัได้รับการถ่ายพยาธิภายในตวั และวิตามิน 
AD3E ก่อนเข้าทดลองอยา่งน้อย 1 สปัดาห์ เลีย้งในคอกขงั
เด่ียวยกพืน้ จํานวน 8 คอก มีรางอาหารหยาบ อาหารข้น 
และท่ีให้นํา้อยู่ด้านหน้า ทําการสุม่แพะให้ได้รับทรีทเมนต์
ตามแผนการทดลองแบบ Switch-back design โดยได้รับ
อาหารข้นท่ีมีโปรตีน 4 ระดบั คือ 16, 17, 18, และ 19 
เปอร์เซน็ต์ ตามลําดบั โดยอาหารข้นทกุสตูรมีโภชนะตา่งๆ 
ตามความต้องการของแพะตามคําแนะนําของ NRC 
(1981) (ตารางที่ 1) ทําการทดลอง 3 ช่วง ๆ ละ 21 วนั ซึง่
ประกอบด้วยระยะปรับตวั (adaptation period) 14 วนั 
และระยะทดลอง (experimental period) 7 วนั โดยใน      
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระยะปรับตวัให้แพะได้รับหญ้ารูซ่ีสดแบบเต็มท่ี ร่วมกบั
การให้อาหารข้นตามสดัส่วนของอาหารข้นต่อนํา้นม 1:2 
วนัละ 2 ครัง้ ในเวลา 07.00 และ 16.00 นาฬิกา ทําการวดั
ปริมาณอาหารที่ให้ และอาหารที่เหลือทัง้ในช่วงเช้า และ
ช่วงเย็นของทกุวนัเพ่ือหาปริมาณการกินได้ และบนัทึก
ปริมาณนํา้นมท่ีได้จากแพะนมแต่ละตวั (รีดด้วยมือ) ใน
ตอนเช้า และตอนเย็นทกุวนัตลอดการทดลอง เพ่ือใช้เป็น
ค่าปรับปริมาณการให้อาหารข้นในวนัถดัไป ส่วนในระยะ
ทดลอง ให้แพะได้รับอาหารตามกลุ่มทดลองเหมือนระยะ
ปรับตัว แต่ลดปริมาณอาหารหยาบที่ให้เหลือเพียง 90 
เปอร์เซ็นต์ ของปริมาณท่ีกินได้ในช่วงระยะปรับตัว             
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Ingredient and chemical composition of dairy goat rations (% DM basis) 

Nutrient composition 
Dietary protein level (% CP) 

Ruzi grass 
16% CP 17% CP 18% CP 19% CP 

Ingredients      
Ground corn, GC 54.31 51.45 48.59 45.74 - 
Palm kernel meal, PKM 10.00 10.00 10.00 10.00 - 
Soybean meal, SM 19.69 22.55 25.41 28.26 - 
Rice bran, RB 10.00 10.00 10.00 10.00 - 
Molasses 3.00 3.00 3.00 3.00 - 
Dicalcium phosphate 1.0 1.0 1.0 1.0 - 
Mineral mix1 1.00 1.00 1.00 1.00 - 
Salt 1.00 1.00 1.00 1.00 - 

Chemical composition      
DM2 91.2 90.3 90.1 90.3 33.32 
Ash 5.31 5.30 5.29 5.28 6.62 
OM 94.69 94.7 94.71 94.72 93.38 
CP 16.27 17.47 18.40 19.43 7.37 
EE 4.12 4.24 4.96 5.12 1.30 
NSC4 54.99 53.84 52.56 51.61 17.06 
NDF 19.31 19.15 18.79 18.56 67.65 
ADF 6.67 6.54 6.43 6.12 44.67 

1 Minerals and vitamins (each kg contains): Vitamin A: 10,000,000 IU; Vitamin E: 70,000 IU; Vitamin D: 1,600,000 IU; Fe: 50 
g; Zn: 40 g; Mn: 40 g; Co: 0.1 g; Cu: 10 g; Se: 0.1 g; I: 0.5 g 

2 DM: dry matter; OM: organic matter; CP: crude protein; EE: ether extract; NSC: Non-structural carbohydrate; NDF: neutral 
detergent fiber; ADF: acid detergent fiber 

3 Estimated: NSC = 100-(%CP+%NDF+%EE+%Ash) 

ผลของระดับโปรตีนในอาหารต่อการย่อยได้ เมแทบอไลท์ 
ในกระแสเลือด และสมรรถภาพการผลิตของแพะรีดนม 
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การเกบ็ตัวอย่าง การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
และการวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ

บนัทึกการเปลี่ยนแปลงนํา้หนกัของแพะ โดยชัง่
นํา้หนกัก่อนเข้าช่วงการทดลองและในวนัสดุท้ายของแต่
ละช่วงการทดลอง สุ่มเก็บตัวอย่างอาหารหยาบ และ
อาหารข้นทัง้อาหารที่ให้ และอาหารที่เหลือ แล้วนําไปอบ
ท่ีอณุหภมิู 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เพ่ือ
นํามาหาคา่เฉลี่ยของวตัถแุห้ง และคํานวณหาปริมาณการ
กินได้ของสตัว์ในแตล่ะวนั อีกสว่นหนึง่นําไปอบท่ีอณุหภมิู 
60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชัว่โมง แล้วบดผ่าน
ตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร เพ่ือวิเคราะห์หาองค์ประกอบ
ทางเคมี เช่น วตัถแุห้ง (dry matter, DM) โปรตีนหยาบ 
(crude protein, CP) เถ้า (Ash) ตามวิธีการของ AOAC 
(1990) และวิเคราะห์ Neutral detergent fiber (NDF) 
และ Acid detergent fiber (ADF) ตามวิธีการของ 
Goering and Van Soest (1970) รวมทัง้วิเคราะห์หาเถ้าท่ี
ไม่ละลายในกรด (Acid-insoluble ash, AIA) โดยใช้ 2N 
HCl ตามวิธีการของ Van Keulen and Young (1977) 

สุ่มเก็บตัวอย่างของเหลวในกระเพาะรูเมน 
(rumen fluid) ของสตัว์ทดลองแต่ละกลุม่ ท่ีเวลา 0 และ 4 
ชัว่โมงหลงัการให้อาหาร โดยใช้ stomach tube ร่วมกบั 
vacuum pump ในวนัสดุท้ายของแต่ละระยะทดลอง
ปริมาณ 100 มล. นํามาวดัคา่ความเป็นกรด-ด่างทนัทีโดย
ใช้ pH meter (HANNA instruments HI 98153 
microcomputer pH meter) หลังจากนัน้ สุ่มเก็บ
ประมาณ 20 มิลลิลิตร เติม 1M H2SO4 จํานวน 2 
มิลลิลิตร  เ พ่ือวิ เคราะห์หาแอมโมเนีย-ไนโตรเจน 
(ammonia-nitrogen, NH3-N) โดยวิธีการกลัน่ (Bremner 
and Keeney, 1965) ด้วยเคร่ือง KJELTEC AUTO 2200 
Analyzer (Foss, TECATOR) เก็บตวัอย่างเลือด ท่ีเวลา 0 
และ 4 ชั่วโมงหลงัการให้อาหารในวันสุดท้ายของแต่ละ
ระยะทดลอง โดยเก็บจากเส้นเลือดดําใหญ่บริเวณคอ 
(jugular vein) ปริมาณ 3 มิลลิลิตร ใสห่ลอดท่ีมีเฮพพารีน 
(heparinized) เพ่ือป้องกนัไม่ให้เลือดแข็งตวั หลงัจากนัน้
นํามาป่ันเหว่ียง (centrifuge) ท่ีความเร็ว 3,000 รอบต่อ
นาที ใช้เวลา 10 นาทีและเก็บสว่นพลาสมา (plasma) เพ่ือ
นํามาวิเคราะห์หาระดับยูเรียในเลือด (blood urea-
nitrogen, BUN) (Crocker, 1967) โดยใช้เคร่ือง 

spectrophotometer และวิเคราะห์ความเข้มข้นของ
กลโูคสในเลือดใช้วิธี GOD-PAP method โดยใช้นํา้ยา
สําเร็จรูป (Glucose Liquicolor®, Germany) นอกจากนี ้
ทําการเก็บมูลทุกตัวในแต่ละระยะการทดลอง 3 วัน
สดุท้ายติดตอ่กนัในช่วงเช้า โดยล้วงจากทวารหนกั (rectal 
sampling) แล้วนํามารวมกนัในปริมาณท่ีเท่ากนัก่อนนํา
ตวัอย่างมลูอบในตู้อบท่ีอณุหภมิู 60 องศาเซลเซียสนาน 
48 ชัว่โมง จากนัน้นํามาบดผ่านตะแกรงขนาด 1 มม. เก็บ
ใส่ถงุท่ีทําเคร่ืองหมายไว้เพ่ือนําไปวิเคราะห์องค์ประกอบ
ทางเคมี และคํานวณหาค่าสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของ
โภชนะโดยใช้เถ้าท่ีไม่ละลายในกรด (acid-insoluble ash, 
AIA) เป็นตวับง่ชีภ้ายใน ตามวิธีการของ Van Keulen and 
Young (1977) ดงัสมการ 

 
สมัประสทิธ์ิ
การยอ่ยได้ของ
วตัถแุห้ง 

= 100- 100 x (%AIA ในอาหาร) 
  (%AIA ในมลู) 

 

สมัประสทิธ์ิ
การยอ่ยได้ของ
โภชนะ 

= 
100- 100 x (%AIA ในอาหาร) x  

(%โภชนะในมลู) 

  (%AIA ในมลู) x (%โภชนะ
ในอาหาร) 

 
การเก็บตวัอย่างนํา้นม สุ่มเก็บ 2 วนัสดุท้าย

ติดต่อกันของแต่ละช่วงการทดลองในตอนเช้า และตอน
เย็น แล้วนํามารวมเข้าด้วยกนัตามสดัส่วนของนํา้นมท่ีได้ 
เก็บไว้ในขวดที่มี potassium dichromate 250 มิลลิกรัม 
เพ่ือรักษาสภาพของนํา้นมและเก็บในอณุหภูมิ 4 องศา
เซลเซียสเพ่ือรอวิเคราะห์หาองค์ประกอบท่ีสําคัญได้แก่ 
โปรตีน ไขมนั แลคโตส ของแข็งทัง้หมด และของแข็งท่ีไม่
รวมไขมนัด้วยเคร่ือง Milk Analyzer (Lacto Scan, Model 
3510) นําข้อมูล ท่ี ไ ด้ทั ง้หมดมาวิ เคราะห์หาความ
แปรปรวน (ANOVA) ตามแผนการทดลอง แบบ Switch-
back design โดยใช้ Proc GLM และเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยของกลุ่มทดลองด้วยวิธี Duncan’s 
New Multiple Range Test และศึกษาแนวโน้มการ
ตอบสนองของการเพิ่มระดับโปรตีนด้วยวิธี Orthogonal 
polynomial (Steel and Torrie, 1980) 

วารสารเกษตร 30(2): 191 - 200 (2557) 



 

 195 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

ส่วนประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง 
ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของสูตร

อาหารข้นท่ีมีระดบัโปรตีนต่างกนั 4 ระดบั คือ 16, 17, 18 
และ 19 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ (ตารางที่ 1) พบว่า
อินทรีย์วตัถ ุโปรตีนรวม ไขมนัรวม เถ้า คาร์โบไฮเดรตที่ไม่
เป็นโครงสร้าง ผนังเซลล์ และลิกโนเซลลูโลส มีค่าอยู่
ในช่วง 94.69-94.72 เปอร์เซ็นต์ 16.27-19.43 เปอร์เซ็นต์ 
4.12-5.12 เปอร์เซ็นต์ 5.28-5.31 เปอร์เซ็นต์ 51.61-54.99 
เปอร์เซ็นต์ 18.56-19.31 เปอร์เซ็นต์ และ 6.12-6.67 
เปอร์เซน็ต์ ตามลําดบั โดยเปอร์เซน็ต์โปรตีนและไขมนัรวม
มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ตามระดบัโปรตีนท่ีเพิ่มขึน้ในสตูรอาหาร 
ขณะท่ีคาร์โบไฮเดรตท่ีไม่เป็นโครงสร้างลดลง ท่ีเป็นเช่นนี ้
อาจเน่ืองจากมีกากถัว่เหลืองเป็นส่วนผสมเพิ่มขึน้ในสตูร
อาหารข้น ท่ี มี ระดับโปรตีนสูง  ซึ่ ง เ ป็นวัตถุดิบ ท่ี มี
องค์ประกอบของไขมันรวมสูงกว่าข้าวโพดบดที่นิยมใช้
เป็นแหล่งพลงังานในอาหารสตัว์ สําหรับเปอร์เซ็นต์เถ้า 
ผนงัเซลล์ และลกิโนเซลลโูลสของทกุสตูรมีคา่ใกล้เคียงกนั 
 
ปริมาณการกินได้ สัมประสิทธิ์การย่อยได้ และ
ปริมาณการกนิได้ของโภชนะที่ย่อยได้ 

ผลของระดับโปรตีนในสูตรอาหารข้นต่างกัน 
(16, 17, 18 และ 19 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั) ต่อปริมาณ
การกินวตัถแุห้งได้อยา่งอิสระของแพะรีดนมลกูผสมแต่ละ
กลุ่มท่ีได้รับหญ้ารูซ่ีสดเป็นแหล่งอาหารหยาบ พบว่าไม่มี
ความแตกต่างกัน (P>0.05) ทัง้ในแง่ของปริมาณการกิน
ได้ของอาหารหยาบ อาหารข้น และปริมาณการกินได้
ทัง้หมดทัง้ท่ีคิดเป็นปริมาณเฉลี่ย (kg/d) และคิดเป็น
เปอร์เซ็นต์ของนํา้หนักตัว (%BW) หรือกรัมต่อกิโลกรัม
นํา้หนกัแมแทบอลกิ (g/kg W0.75) ของทกุกลุม่ (ตารางที่ 2) 
โดยปริมาณการกินได้ทัง้หมดมีค่าอยู่ในช่วง 1.26-1.50 
กิโลกรัมวัตถุแห้งต่อตัวต่อวัน ใกล้เคียงกับรายงานของ 
Arieli et al. (2005) ท่ีศกึษาผลของระดบัโปรตีน (16 และ 
18% CP) ในแพะลกูผสมซาเนนต่อปริมาณการกินได้
ทัง้หมดของอาหาร มีค่าเฉล่ีย 1.3 kg/d เม่ือพิจารณา
สมัประสิทธ์ิการย่อยได้ของวัตถุแห้ง (DM) อินทรีย์วัตถ ุ
(OM) โปรตีน (CP) การย่อยได้ของ NDF และ ADF ของ

แพะรีดนมทกุกลุม่ท่ีได้รับอาหารข้นท่ีมีโปรตีนระดบัต่าง ๆ 
ในสตูรอาหาร ปรากฏว่า สมัประสิทธ์ิการย่อยได้ของ DM, 
OM, NDF และ ADF ไม่แตกต่างกนั (P>0.05) ในขณะที่ 
สมัประสิทธ์ิการย่อยได้ของโปรตีนในกลุ่มท่ีได้รับอาหาร
ข้นท่ีมีโปรตีน 19 เปอร์เซ็นต์ มีค่าสูงกว่ากลุ่มท่ีได้รับ
อาหารข้นท่ีมีโปรตีน 16 เปอร์เซ็นต์ อย่างมีนยัสําคญัทาง
สถิติ (P<0.05) โดยมีคา่เพิ่มขึน้แบบเส้นตรง (L: P=, 0.04) 
ตามการเพิ่มขึน้ของระดบัโปรตีนในสตูรอาหาร สอดคล้อง
กบั Olmos Colmenero and Broderick (2006) ท่ีรายงาน
ว่า สมัประสิทธ์ิการย่อยได้ของโปรตีนเพิ่มขึน้ตามระดับ
โปรตีนในสตูรอาหาร โดยมีค่าเพิ่มขึน้แบบเส้นตรง (L: P=, 
0.01)  และมีค่ าสูงสุดในกลุ่ ม ท่ี ไ ด้ รับโปรตีน  19.4 
เปอร์ เซ็นต์  ทัง้ นี อ้าจเน่ืองจากปริมาณการขับของ
ไนโตรเจนในมลูน้อยตามระดบักากถัว่เหลืองท่ีเพิ่มขึน้ใน
สตูรอาหาร ดงันัน้สมัประสิทธ์ิการย่อยได้ของไนโตรเจน
เพิ่มขึน้ในกลุม่ท่ีได้รับอาหารโปรตีนสงูกว่า (Holter et al., 
1982) 

แต่เม่ือพิจารณาปริมาณการกินได้ของโภชนะที่
ยอ่ยได้ของแพะรีดนมท่ีได้รับอาหารข้นทัง้ 4 สตูร พบว่าไม่
แตกตา่งกนัทางสถิติ (P>0.05) ทัง้นีอ้าจเน่ืองจากปริมาณ
อาหารที่กินได้ทัง้หมดไม่แตกต่างกัน และจุลินทรีย์ได้รับ
พลงังาน และไนโตรเจน (N) เพียงพอต่อกระบวนการหมกั
ภายในกระเพาะรูเมน 

 
กระบวนการหมักในกระเพาะรูเมน และเมแทบอไลท์
ในเลือด 

ค่าความเข้มข้นของระดบัแอมโมเนีย-ไนโตรเจน 
(NH3-N) ภายในกระเพาะรูเมน พบว่ามีค่าเฉลี่ยรวมอยู่
ในช่วง 16.67-21.35 mg/dl ซึ่งค่าแตกต่างกนั แต่อยู่ใน
เกณฑ์ ท่ีปกติ  และ เหมาะสมในแพะสํ าห รับการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ และการสังเคราะห์จุลินทรีย์
โปรตีน คือ 10-30 mg/dl (Ferguson et al., 1993) ทํานอง
เดียวกับค่าความเข้มข้นของยูเรีย-ไนโตรเจนในกระแส
เลือด (BUN) ท่ีเวลา 0 และ 4 ชัว่โมงหลงัการให้อาหาร 
และค่าเฉลี่ยรวมพบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมี 
นยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยมีความสมัพนัธ์กนัใน
รูปแบบเส้นตรง (linear contrast) (P=.02, .02 และ .04 
ตามลําดบั)     ตามระดบัโปรตีนท่ีเพิ่มขึน้ในสตูรอาหารข้น 

ผลของระดับโปรตีนในอาหารต่อการย่อยได้ เมแทบอไลท์ 
ในกระแสเลือด และสมรรถภาพการผลิตของแพะรีดนม 
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แต่ค่าดังกล่าวอยู่ในเกณฑ์ปกติในแพะ สอดคล้องกับ 
Lloyd (1982) ท่ีรายงานว่า ระดบัปกติของ BUN ในแพะ
อยู่ในช่วง 11.2-27.7 mg/dl ซึ่งค่าความเข้มข้นของ BUN 
ปกติจะผันแปรขึน้อยู่กับหลายปัจจัย เช่น อายุ อาหาร 
ปริมาณโปรตีนท่ีกินได้ โดยเฉพาะระดบัของ NH3-N ใน
กระเพาะรูเมน ดังนัน้ การเพิ่มของระดับ NH3-N ใน
กระเพาะรูเมน จึงมีผลต่อการเพิ่มของระดับ BUN ใน
กระแสเลือด สอดคล้องกบั Preston et al. (1965) ท่ี
รายงานว่า ค่า BUN มีสหสมัพนัธ์สงู (highly correlation) 
กบัปริมาณโปรตีนท่ีกินได้ และสมัพนัธ์กบัระดบัการผลิต
แอมโมเนียในกระเพาะรูเมน (Kung and Huber, 1983) 
โดยถ้ามีการย่อยสลายโปรตีนให้ได้เป็น NH3-N มากขึน้ ก็
จะมีการดดูซมึผา่นกระเพาะรูเมนเข้าสูก่ระแสเลือดได้มาก
ขึน้ด้วย ทําให้ระดบัความเข้มข้นของ BUN ในกระแสเลือด
เพิ่มมากขึน้  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบของเลือดแพะ
ทดลอง พบวา่มีคา่เฉลี่ยรวมกลโูคสในกระแสเลือด และค่า
ปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแน่น (PCV) ไม่แตกต่างกัน
ระหว่างกลุ่ม (P>0.05) โดยกลโูคสมีค่าอยู่ในเกณฑ์ปกติ
ในแพะ คือ 50 to 75 mg/dL (2.77 to 4.16 mmol/L) 
(Kaneko, 1980) ใกล้เคียงกับรายงานของอารีย์วรรณ 
และคณะ (2554) ท่ีรายงานว่า ค่าเฉลี่ยรวมกลูโคสของ
แพะลกูผสมมีค่าในช่วง 62.11-64.73 mg/dL และมีค่า 
PCV ในเกณฑ์ปกติท่ีรายงานโดย Jain (1993) อยู่ในช่วง 
22-38 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งค่า PCV หรือค่าฮีมาโตคริต 
(hematocrit) เป็นดชันีท่ีสําคญัอยา่งหนึ่งท่ีใช้วินิจฉยั หรือ
ประเมินความสมบรูณ์ของร่างกายแพะและสขุภาพสตัว์
เบือ้งต้น โดยประเมินความผิดปกติของเลือดของสตัว์ โดย
หากค่า PCV ต่ํากว่าปกติ แสดงว่ามีอาการของโรคโลหิต
จาง (anemia) ในทางตรงกันข้ามหากค่า PCV สงูกว่า

Table 2 Least square means for feed intake, nutrient intake and nutrient digestibilty affected by 
increasing dietary protein level of dairy goats fed on ruzi grass as roughage 

Attribute Dietary protein level (DM basis)  Contrast P-value1 

 16% CP 17% CP 18% CP 19% CP SEM L Q C 

DMI, kg/d         

Ruzi grass, kg/d 0.520 0.534 0.541 0.546 0.01 NS NS NS 

Concentrate, kg/d 0.758 0.966 0.872 0.718 0.12 NS NS NS 

Total DMI, kg/d 1.27 1.50 1.41 1.26 0.12 NS NS NS 

%BW 2.50 2.98 2.88 2.80 0.23 NS NS NS 

g/kg W0.75 66.81 79.38 76.33 72.60 5.63 NS NS NS 

Total-tract apparent digestibility (%)         

DM 72.50 74.28 73.80 72.64 0.82 NS NS NS 

OM 74.44 75.90 75.46 74.55 0.80 NS NS NS 

CP 64.92b 71.07ab 72.77ab 73.60a 1.96 0.04 NS NS 

NDF 58.40 58.44 59.60 61.75 1.00 NS NS NS 

ADF 52.33 53.35 53.45 54.76 1.18 NS NS NS 

Digestible nutrient intake, g/d         

DOM 905.43 1082.21 1004.22 888.46 91.64 NS NS NS 

DCP 106.51 150.11 146.49 135.74 16.03 NS NS NS 

DNDF 324.84 356.49 345.93 354.79 16.71 NS NS NS 

DADF 149.34 164.30 160.20 159.67 6.59 NS NS NS 
a-b Within rows not sharing a common superscripts are significantly different (P<0.05) 
1 L = linear, Q = quadratic, C = cubic;  SEM = Standard error of the mean (n = 6) 
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ป ก ติ  สั ต ว์ จ ะ มี อ า ก า ร ข อ ง โ ร ค โ พ ลี ซั ย ธี เ มี ย 
(polycythemia) ซึ่งเกิดจากการสร้างเม็ดเลือดแดงที่มาก
ผิดปกติ (Jain, 1993) 

 
ปริมาณนํา้นมและองค์ประกอบทางเคมีของนํา้นม 

ผลของระดบัโปรตีนในสตูรอาหารข้นต่อปริมาณ
นํา้นม และองค์ประกอบทางเคมีของนํา้นม พบว่าไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
(ตารางที่ 4) แม้ว่าระดบัโปรตีนในสตูรอาหารข้นท่ี 17 
เปอร์เซ็นต์ ให้ปริมาณนํา้นมสูงกว่ากลุ่มอ่ืน ๆ (P>0.05) 
สอดคล้องกบั Clarke and Davis (1980) ท่ีรายงานว่า 
ปริมาณนํา้นมเพิ่มสูงขึน้ ตอบสนองต่อระดับโปรตีนใน
อาหารท่ีเพิ่มขึน้จาก 13.5-16.5% CP ในรูปแบบเส้นตรง 
(linear response) โดยเพิ่มในอัตราท่ีลดลง และได้รับ
ผลประโยชน์น้อยมากเม่ือระดับโปรตีนในสูตรอาหาร
มากกว่า 17.5% CP (Grings et al., 1991) ซึง่สอดคล้อง
กบัผลการทดลองครัง้นีท่ี้พบวา่ ระดบัโปรตีนในสตูรอาหาร
ข้นท่ีสงูกว่า 17 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีผลต่อปริมาณนํา้นม แต่
ปริมาณนํา้นมท่ีเพิ่มขึน้สว่นใหญ่เกิดจากความสามารถใน
การย่อยอาหาร และปริมาณการกินได้ของวัตถุแห้งท่ี
เพิ่มขึน้ในสตูรอาหาร (Roffler et al., 1986) ขณะท่ีค่า
ความเข้มข้นของยเูรีย-ไนโตรเจนในนํา้นม (MUN) พบว่ามี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
โดยมีความสัมพันธ์กันในรูปแบบเส้นตรง  ( linear 
contrast) (P=.04) ตามระดับโปรตีนท่ีเพิ่มขึน้ในสูตร               
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อาหารข้น อาจเน่ืองมาจากปริมาณการกินได้ของโปรตีนท่ี
เพิ่มขึน้ สอดคล้องกบั Butler et al. (1996) ท่ีรายงานว่า 
ค่าของ MUN มีสหสมัพนัธ์สงู (highly correlation) กบั
ปริมาณโปรตีนท่ีกินได้ และค่า BUN (r=0.83) แต่ไม่ผล
ต่อคณุภาพนํา้นม (Broderick and Clayton, 1997) ใน
ทํานองเดียวกับองค์ประกอบทางเคมีของนํา้นม พบว่า
เปอร์เซ็นต์ไขมัน เปอร์เซ็นต์โปรตีน แลกโตส ของแข็งท่ี
ไม่ใช่ไขมนั (SNF) และเปอร์เซ็นต์ของแข็งทัง้หมด (TS) 
รวมทัง้ค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าความถ่วงจําเพาะ และ
เถ้ารวมของทุกกลุ่มมีค่าไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญั
ทางสถิติ (P>0.05) และอยู่ในเกณฑ์ปกติของนมแพะใน
ภาคใต้ท่ีรายงานโดย Wasiksiri et al. (2010) และ
ใกล้เคียงกบัท่ีรายงานโดยสภุาณี และคณะ (2556) และ
เม่ือนํามาเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานสินค้าเกษตรและ
อาหารแห่งชาติ (มอกช. 6006-2551) ของนํา้นมแพะดิบ
พบวา่ มีคา่สงูกวา่ และอยูใ่นระดบัดีมาก (very good) คือ
มีค่าเปอร์เซ็นต์ไขมัน โปรตีน และของแข็งทัง้หมด 
มากกว่า 4, 3.7 และ 13 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั โดยมีค่า
ความเป็นกรด-ด่างอยู่ในช่วง 6.53-6.78 เม่ือพิจารณาค่า
ความถ่วงจําเพาะพบว่าอยู่ในช่วง 1.27-1.43 ใกล้เคียงกบั
รายงานของ Wasiksiri et al. (2010) และมาตรฐานสินค้า
เกษตรและอาหารแห่งชาติ (2551) ของนํา้นมแพะดิบ คือ
มากกว่า 1.028 ตามลําดับ ขณะท่ี เถ้ารวมมีค่าไม่
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P>0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3 Least square means for rumen fermentation characteristics and blood metabolized affected by 
increasing level of protein of dairy goats fed on ruzi grass as roughage 

Attribute Dietary protein level (DM basis)  Contrast P-value1 
 16% CP 17% CP 18% CP 19% CP SEM L Q C 
NH3-N, mg/dl 16.67b 18.30ab 19.02ab 21.35a 0.85 0.02 NS NS 
BUN, mg/dl 16.91b 19.71ab 19.34ab 21.72a 0.95 0.04 NS NS 
GLU, mg/dl 63.14 67.51 66.48 65.89 2.09 NS NS NS 
PCV (%) 28.10 28.45 29.67 30.51 1.15 NS NS NS 

a-b Within rows not sharing a common superscripts are significantly different (P<0.05). 
1L = linear, Q = quadratic, C = cubic 
SEM = Standard error of the mean (n = 6) 

ผลของระดับโปรตีนในอาหารต่อการย่อยได้ เมแทบอไลท์ 
ในกระแสเลือด และสมรรถภาพการผลิตของแพะรีดนม 
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สรุป 
 

ระดบัโปรตีนท่ีเหมาะสมในแพะรีดนมคือ 16-17 
เปอร์เซ็นต์ เน่ืองจากไม่มีผลกระทบต่อปริมาณการกินได้ 
ผลผลิต และองค์ประกอบของนํา้นม และเพียงพอต่อ
ความต้องการของแพะรีดนม อย่างไรก็ตาม ควรจะได้มี
การศึกษาต่อไปในประเด็นเก่ียวกับอตัราการการตัง้ท้อง 
อัตราการคลอด นํา้หนักแรกคลอดของลูกแพะ นํา้หนัก
หยา่นมของลกูแพะ และสขุภาพแมแ่พะ เป็นต้น 
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