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บทคัดยอ 
 

การวัดผลผลิตจุลินทรียไนโตรเจนจากกระเพาะรูเมนโดยการใชอัลแลนตอยในน้ําปสสาวะและคาทาง
เคมีในเลือดเพ่ือประเมินประสิทธิภาพการใชอาหาร ในการศึกษานี้ใชโครุนพันธุ  บราหมันเพศผู อายุประมาณ 
1 ป จํานวน 4 ตัว โดยไดรับอาหารที่มีอาหารหยาบ (ใยสับปะรด) กับอาหารขนในอัตราสวนตางๆกัน 4 แบบ 
ดังนี้ 1) ใยสับปะรด 80 % : อาหารขน 20 % 2) ใยสับปะรด 60% : อาหารขน 40 % 3) ใยสับปะรด 40% : 
อาหารขน 60 % และ 4) ใยสับปะรด 20 % : อาหารขน 80 %) โดยมีแผนการทดลองเปนแบบ 4 ×4 Latin 
square design 

ผลการทดลองพบวา การเพิ่มสัดสวนของอาหารขนในอาหารทําใหปริมาณการผลิตจุลินทรีย
ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนของโค  และคาความเขมขนของ Insulin และ Urea-N ในเลือด คาความเขมขน
ของ Urea-N ในน้ําปสสาวะมีการเพิ่มขึ้นเปนแบบเสนตรงอยางมีนัยสําคัญ แตไมมีผลตอคาความเขมขนของ 
Glucose และ Creatinine ในเลือด ซึ่งสรุปไดวา การวัดประสิทธิภาพของการใชอาหารในโคบราหมันนั้น 
นอกจาก การใช Allantoin ในน้ําปสสาวะเพื่อประเมินผลผลิต จุลินทรียแลวนั้น ยังสามารถใชคาทางเคมีของ
เลือดหลายๆคาประกอบดวยทําใหการประเมิน ประสิทธิภาพของการใชอาหารของโคพันธุบราหมันไดถูกตอง 
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Abstract 
 

Determination of microbial nitrogen synthesis by using urinary allantoin and blood 
metabolite for evaluating the efficiency of feed utilization, in this study was conducted by using four 
Brahman bulls (about 1 year old).  Animals were fed  ad libitum with 4 fixed diets of four 
combinations of pineapple fibre (P) and concentrate (C)  in the proportions, on dry matter basis of 
0.8:0.2 (P80:C20), 0.6:0.0.4 (P60:C40), 0.4:0.6 (P40:C60) and 0.2:0.8 (P20:C80). The experiment 
was designed as a 4 ×4 Latin square design 

The results showed that increasing in the proportion of concentrate linearly increased the 
rumen microbial nitrogen production (p<0.001),  the concentrations of Insulin and urea-N in plasma 
and the concentration of urea-N in the urine, but not affected on the concentrations of glucose and 
creatinine in plasma.   In conclusion, the using of allantoin urinary associated with blood metabolite 
can evaluate the accuracy in evaluation of feed utilization in Brahman cattle. 
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คํานํา 
 

สัตวเคี้ยวเอื้องมีรูเมน(Rumen)เปนกระเพาะสวนใหญที่สุดและเปนแหลงผลิตจุลินทรียชนิดตางๆ 
จํานวนมาก  จุลินทรียเหลานี้ทําหนาที่ยอยสารอาหารตางๆ โดยเฉพาะสารเยื่อใย  เมื่อจุลินทรียเหลานี้ไหล
ผานไปยังกระเพาะจริงก็จะถูกยอยและกลายเปนแหลงโปรตีนอยางดีตอตัวสัตวอาจมีปริมาณคิดเปน40-80%
ของปริมาณโปรตีนทั้งหมดที่ไหลมายังกระเพาะจริง (McDonald et al., 1995). สัตวเคี้ยวเอื้องที่กินวัสดุเหลือ
ใชทางการเกษตรโดยเฉพาะในเขตรอนแหลงโปรตีนที่ไดรับเกือบทั้งหมดของสัตวจะมาจากจุลินทรียเหลานี้
(Orskov,1982)  ดังนั้นโปรตีนที่สัตวเคี้ยวเอื้องไดรับจะมาจาก 2 แหลงสําคัญ คือ อาหารที่กินเขาไป  และ
ปริมาณจุลินทรียที่ผลิตไดในกระเพาะรูเมน   ดังนั้นการวัดปริมาณจุลินทรียที่ผลิตในกระเพาะรูเมน จะเปนตัว
บงชี้ประสิทธิภาพการใชอาหารในสัตวเคี้ยวเอื้อง  

วิธีการวัดปริมาณผลผลิตของจุลินทรียที่ผลิตไดในกระเพาะรูเมน โดยทั่วๆไปจะอาศัยการใช 
markers ที่มีอยูในตัวของจุลินทรียเองเชน Ribonucleic acid (RNA), Diamino pimelic acid (DAPA) หรือ 
สารรังสีเคมี เชน  3H, 35S, 15N หรือ 32P  อยางไรก็ดีการวัดดวยวิธีเหลานี้ตองอาศัยสัตวที่ไดรับการผาตัดที่ลํา
ใสัเล็กมาศึกษา และมีวิธีการที่ยุงยาก ทําใหวิธีการนี้มีขอจํากัดมากขึ้นที่จะนําไปใช 

อนุพันธุพิวรีนไดแก Allantoin และ uric acid ในน้ําปสสาวะมีความสัมพันธกับปริมาณจุลินทรียของ
กระเพาะรูเมนในแกะ (Topps and Elliott, 1965)    ตอมาไดมีการศึกษาและพัฒนาจนกระทั่งมีการสราง
สมการที่ใชพยากรณการผลิตจุลินทรียในกระเพาะรูเมนกับอนุพันธุพิวรีนในน้ําปสสาวะของแกะ (Chen et al., 
1990A) แพะ (Jetana et al., 2003A) และโค  (Verbic et al., 1990) และมีรายงานวา Allantoin เพียงคาเดียว
ในน้ําปสสาวะสามารถใชวัดปริมาณจุลินทรียที่ผลิตไดจากกระเพาะรูเมนไดดีในโค (Lamothe et al., 2002) 
ตอมาการใชอนุพันธุพิวรีนเพ่ือวัดปริมาณการผลิตจุลินทรียจากกระเพาะรูเมนจึงกลายเปนวิธีการวัดที่นิยมวิธี
หนึ่ง เนื่องจากสัตวทดลองไมตองมีการผาตัด  แตอยางไรก็ดีการยอยไดในกระเพาะรูเมนจะมีผลตอความ
เขมขนของ Blood metabolite ในเลือด (Shingfield et al., 2002)  

 
 
วัตถุประสงคของการศึกษา 

1. เพ่ือวัดปริมาณจุลินทรียไนโตรเจนที่ผลิตไดจากกระเพาะรูเมน โดยการคํานวณจาก  
ปริมาณ Allantoin น้ําปสสาวะของโคบราหมันที่ไดรับอาหารที่มีสัดสวนระหวางใยสับปะรดกับ
อาหารขนตางกัน 

2. เพ่ือวัดระดับ Urea-N, Creatinine, Glucose และ Insulin ในเลือดและหาความสัมพันธกับ
คาพารามิเตอรตัวอื่น เพ่ือประเมินประสิทธิภาพการใชอาหารมีสัดสวนระหวางใยสับปะรดกับ
อาหารขนตางกัน 

 
อุปกรณและวิธีการ 
สัตวทดลอง 
 โคบราหมันเพศผูอายุประมาณ 1 ป จํานวน 4 ตัว มีน้ําหนักเริ่มตนการทดลองเฉลี่ย 290.0 + 7.8 
กิโลกรัมและน้ําหนักส้ินสุดการทดลองเฉลี่ย 356.0 + 12.0  กิโลกรัม  โดยทําการทดลองที่ เอส  เค  พัทยา 
แรนซ อําเภอบางละมุง จังหวัดชลบุรี  
วิธีการทดลอง 
 โคทุกตัว ไดรับอาหารที่กําหนด 4 แบบ โดยใหกินอยางเต็มที่  อาหารแตละแบบ มีสัดสวนของ
น้ําหนักแหง (DM basis) ซึ่งประกอบดวย  

1. ใยสับปะรด 80% กับอาหารขน 20% (P 80) 
2. ใยสับปะรด 60% กับอาหารขน 40% (P 60) 
3. ใยสับปะรด 40% กับอาหารขน 60% (P 40) 
4. ใยสับปะรด 20% กับอาหารขน 80% (P 20) 



การทดลองนี้ออกแบบเปน 4x4 Latin square โดยแบงออกเปน 4 รอบ รอบละ 16 วัน  ในแตละรอบแบง
ออกเปน 2 ระยะคือ 

 ระยะที่ 1  10 วัน เปนชวงปรับตัวเขากับอาหาร 
 ระยะที่ 2   6  วัน เปนชวงเก็บตัวอยาง 
โคแตละตัวจะถูกขังในกรงเดี่ยวและใหอาหารตามตารางที่ 1 เปนเวลา 9 วัน กอนที่จะยายไปอยูใน

กรง metabolic crate ซึ่งมีที่เก็บน้ําปสสาวะ และอุจจาระแยกกัน 
 
 
Table I       Rotation of Brahman Cattle and Diets in a 4×4 Latin Square Design 
 

Rotation No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 
1 P20 P40 P60 P80 
2 P80 P20 P40 P60 
3 P60 P80 P20 P40 
4 P40 P60 P80 P20 

 
การเก็บตัวอยาง 
 ปริมาณการกินได 

ปริมาณการกินได และปริมาณอุจจาระทําการบันทึกทุกวันเปนเวลา 5 วัน   โดยเก็บ 10 % ของ
ปริมาณอาหารที่ให และอาหารท่ีเหลือทุกวัน และ   10 % ของปริมาณอุจจาระ แลวเก็บไวในตูเย็นอุณหภูมิ     
–20 องศาเซลเซียส กอนนําไปวิเคราะห 

นํ้าปสสาวะ 
น้ําปสสาวะของโคแตละตัวถูกเก็บจากการไหลผานตะแกรงใตกรงแลวและมีถุงพลาสติกที่บรรจุ 20% 

กรดซัลฟูริก (H2SO4) 100 มิลลิลิตรรองรับ  เพ่ือใหไดน้ําปสสาวะที่สะอาด และ มี pH ตํ่ากวา 3  น้ําปสสาวะ
จะถูกเก็บทุก ๆ  12 ชั่วโมงเปนเวลา 5 วัน ในวันที่ 11-15  ในแตละรอบของการทดลอง น้ําปสสาวะที่เก็บได
จะถูกบันทึกและถูกทําเจือจาง 5 เทา ดวยน้ํากลั่นทันที และเก็บในตูเย็นอุณหภูมิ –20 เซลเซียส กอนนําไป
วิเคราะหหา Allantoin และ Creatinine 

เลือด 
การเก็บตัวอยางเลือดเก็บที่เวลา 0, 3, 6 และ 9 ชั่วโมงหลังจากการใหอาหารเชา ของวันที่ 16 ของ

แตละรอบการทดลองรวม  4  รอบของการทดลองทั้งหมด เลือดที่เก็บไดจะนํามาปนแยก ที่ความเร็ว 3500 
รอบตอนาที เปนเวลา  20 นาที  Plasma ถูกแยกเก็บไวในหลอดพลาสติกขนาด 5 ml จํานวน 2 หลอด แลว
เก็บในตูเย็น อุณหภูมิ –20 เซลเซียส กอนนําไปวิเคราะหหา Urea-N, Creatinine, Glucose  และ Insulin 
 
การวิเคราะหทางเคมี 

การวิเคราะหทางเคมีของอาหารที่ใหและอาหารที่เหลือ กับอุจจาระ 
 ตัวอยางอาหารถูกอบแหงจนไดรับน้ําหนักคงที่ ในตูอบอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส  หลังจากนั้น
ตัวอยางอาหารถูกบดใหมีขนาดเล็กกวา 2 มิลลิเมตร กอนที่นํามาทําการวิเคราะหทางเคมี   

วัตถุแหง (Dry matter) ในอาหารสัตว วัดโดยการอบแหงจนไดน้ําหนักคงที่ ในตูอบอุณหภูมิ 105 
องศาเซลเซียส   

การวิเคราะหไนโตรเจนของอาหารสัตวใชวิธี Kjedahl (AOAC,1984)  
การวิเคราะหหา Allantoin และ Creatinine ในนํ้าปสสาวะ 
การวัดอนุพันธุพิวรีนไดแก Allantoin และ Creatinine ในน้ําปสสาวะ ทําตามวิธีการวัดของ Balcells 

et al., (1992) โดยใชเครื่อง High Performance Liquid Chromatography (HPLC)  



การวิเคราะหหา Metabolite  ในเลือด 
               ความเขมขนของ Creatinine ในเลือดทําการวัดทุกๆตัวอยางที่เก็บโดยใชวิธีการตามแบบ Jaffe 
ดวยวิธีการของ Haeckel and Hannover (1972)  โดยโปรตีนในตัวอยางเลือดถูกแยกออก 
(Deproteinization) ดวย Tungstic acid แลวปนแยก ที่ความเร็ว 3500 รอบตอนาที เวลา 20 นาที   หลังจาก
การปนแยก แลว  ของเหลวที่ไดนํามาทําการ Form สี ดวยสารละลาย  Picrate alkaline ไดเปนสารละลายที่มี
สีสม แลวนํามาอาน  Absorbance ที่  Wave length 500 ηm.  

ความเขมขนของ Glucose ในเลือดทําการวัดทุกๆตัวอยางที่เก็บโดยใชวิธีการของ Barham and  
Trinder  (1972) โดยที่ Glucose ถูกยอยดวย Glucose oxidase เพ่ือเปล่ียนเปน Hydrogen peroxide แลว 
Hydrogen peroxide กอนทําปฎิกริยาใหเกิดสีมวงกับ Phenol และ 4-aminophenazone โดยที่มี Peroxidase 
เปนตัวเรงปฎิกริยา กอนอาน Absorbance ที่ Wave length 500 ηm 

ความเขมขนของ Urea-N ในเลือดและน้ําปสสาวะทําการวัดทุกๆตัวอยางที่เก็บโดยใชวิธีการของ 
Kassirer (1971) โดยที่ Urea-N ในตัวอยางถูกยอยดวย Urease แลวได Ammonia กับ CO2 จากนั้น 
Ammonia ถูกทําปฎิกริยากับ  2-oxyglutarate และ NADH โดยที่มี Glutameta-dehydrogenase (GLDH) 
รวมอยูดวยกอนที่เปล่ียนเปน Glutamate และ NAD+ เนื่องจากขอจํากัดของ GLDH ตัวอยางตองอาน 
Absorbance ที่ Wave length 340 ηm ในเวลาที่เทากันหลังทําการทํา ปฎิกริยา 

ความเขมขนของ Insulin ในเลือด ทําการวัดทุกๆตัวอยางที่เก็บโดยใชชุดสําเร็จ Coat-A-Count-
Insulin (Diagnostic Products Corporation, USA) ซึ่งเปน Solid-Phase 125I radioimmunoassay สําหรับ
การตรวจวัดระดับ Insulin ใน Plasma โดยที่ 125I-labeled insulin และ Insulin ในตัวอยางเลือดมาแยงกันจับ 
Insulin-specific antibody ที่จับอยูที่หลอดทดลอง แลวเทสวนน้ําใสทิ้งและนําสวนที่จับกับ Insulin antibody 
ทําการตรวจวัดดวย Gramma Counter คาที่ไดเปน Count Per Minute (CPM) และคํานวณหาความเขมขน
จากการเปรียบเทียบกับ Insulin มาตรฐาน ที่ความเขมขน 0, 5, 15, 50, 100, 200 และ 350 µIU/ml 

การคํานวณ 
1) Microbial purines absorption        = (PD excretion-0.385× BW0.75)/0.85 (Chen and Gomez, 1995)  
2) Microbial Nitrogen Production   = (Microbial purines absorption  × 70)/(0.116 × 0.83 × 1000) 
(Chen and Gomes, 1995) 

การวิเคราะหทางสถิติ 
การเปรียบเทียบความแตกตางระหวางแบบของการใหอาหาร วิเคราะหโดย Analysis of Variance 

(ANOVA) โดยใชโปรแกรม Statistical Analysis (SAS, 1988) และความแตกตางของคาเฉล่ียเปรียบเทียบ 
ดวยวิธี  least significant difference (LSD) 

การวิเคราะหหาความสัมพันธที่เปนแบบ Linear, quadratic และ cubic  ใชวิธี General Linear 
Measurement (Proc GLM, SAS, 1988)  

ความเขมขนของ Creatinine Urea-N Glucose และ Insulin  ในเลือดที่เวลาตางกัน วิเคราะหแบบ 
Spilt-plot analysis of variance (Snedecor and Cochran, 1967) ตามแบบ 

Yijklm = µ+ Ai + Pj + Tk + eijk +Hi + (Ahil) +(TH)kl + eijklm 
โดยที่ µ  คือ คาเฉล่ียของ โคทดลอง(Ai) ระยะเวลา (Pj) อาหาร(Tk) และ อิทธิพลของเวลาที่เก็บ 

ตามลําดับ eijk คือ  main plot error and eijklm คือ sub-plot error โดยที่ main plot คือ อิทธิพลของ อาหาร  
ระยะเวลา และ โคทดลอง และ อาหาร  × ระยะเวลา  × โคทดลอง คือ the main-plot error สวน subplot 
error คือการทดสอบวาปฎิกริยารวมระหวาง อาหาร × เวลาของการเก็บตัวอยาง ถาคาทดสอบพบวา p<0.05 
ถือวาเวลาของการเก็บตัวอยางกับอาหารมีปฎิกริยารวมกัน 

การวิเคราะหหาความคาสัมพันธระหวาง คาความเขมขนทางเคมีของเลือดกับคาเฉล่ียของ Urea-N, 
Allantoin และ Creatinine ในน้ําปสสาวะใชวิธี Proc Corr. และ GLM (SAS, 1988) 

การเปรียบทางสถิติในการทดลองนี้ ถือวามีความแตกตางกันก็ตอเมื่อ คา p<0.05 สวนคา 
0.05<p<0.01 นั้นถือวามีแนวโนมที่เปนไปได 

 



ผลการทดลอง 
สวนประกอบของอาหารที่ใชทดลองกับคาวิเคราะหทางเคมีแสดงในตารางที่ 2 ระดับโปรตีนใน

อาหารมีความแตกตางกันตาม รูปแบบการใหอาหาร (20 %  15.6 % 11.2 % และ 6.8 %) แตไมมีผลตอ
ปริมาณการกินได (5.06-5.63 กิโลกรัม) ของโคบราหมันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) อยางไรก็ดีปริมาณการกิน
ไดของไนโตรเจนมีการเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (p<0.001)  เนื่องจากความเขมขนของไนโตรเจนในอาหาร
เพ่ิมขึ้นดังแสดงในตารางที่ 3 

ผลกระทบของอาหารตอปริมาณการกินไดของโค  ปริมาณ Urea-N, Allantoin และ Creatinineในน้ํา
ปสสาวะ และปริมาณจุลินทรียแสดงในตารางที่ 3   การศึกษานี้พบวาปริมาณ Urea-N (p<0.0001),  Allantoin 
(p<0.001), Creatinine (p<0.03) และปริมาณ จุลินทรีย Purines (p<0.0001) มีการเพิ่มขึ้นแบบ Linear อยาง
มีนัยสําคัญเมื่อสัดสวนของอาหารขนเพ่ิมขึ้น ปริมาณจุลินทรียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนก็มีการเพิ่มขึ้นแบบ 
Linear (p<0.0001) อยางมีนัยสําคัญ เมื่อสัดสวนของอาหารขนเพ่ิมขึ้นเชนกัน อยางไรก็ดี  Urea-N (p<0.03) 
มีการเพิ่มขึ้นแบบ Quadratic อยางมีนัยสําคัญเมื่อสัดสวนของอาหารขนเพ่ิมขึ้น 

ตารางที่ 4 แสดงผลกระทบของอาหารตอปริมาณความเขมขนของคาทางเคมีในเลือด ปรากฏวา
เวลาของการเก็บตางๆไมมีอิทธิพล (p>0.05) ตอคาความเขมขนของคาทางเคมีในเลือดที่วัดทุกตัวหลัง
ทดสอบ Spilt-plot Analysis of Variance แลว  อยางไรก็ดีความเขมขนของ Urea-N  (PUN) ในเลือด 
(p<0.008) และ ความเขมขนของ Insulin (p<0.05) มีการเพิ่มขึ้นแบบ linear อยางมีนัยสําคัญเมื่อสัดสวนของ
อาหารขนเพ่ิมขึ้นและยังมีการเพ่ิมขึ้นแบบ Quadratic (p<0.02) อยางมีนัยสําคัญเมื่อสัดสวนของอาหารขน
เพ่ิมขึ้น  สวนความเขมขนของ Glucose มีคาสูงสุดในโคที่ไดรับอาหารที่มีอาหารขน 40% สวน Creatinine 
ในเลือดไมมีความแตกกัน (p>0.05) ในโคที่รับอาหารตางๆ 

ตารางที่  5 แสดงความสัมพันธระหวาง คาเฉล่ียของความเขมขนทางเคมีในเลือด (Blood 
metabolite) กับคาเฉล่ียของ Urea-N, Allantoin และ Creatinine ในน้ําปสสาวะ  การศึกษานี้พบวาความ
เขมขนของ Urea-N ในเลือดมีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญตอ Allantoin (r=0.6119 และ p=0.0118) และ 
Creatinine (r=0.7297และ p=0.0013) ในน้ําปสสาวะ ในขณะเดียวกัน ความเขมขนของ Insulin ในเลือดมี
แนวโนมที่มีสัมพันธตอความเขมขนของ Urea-N  (r=0.4688 และp=0.0670) ในน้ําปสสาวะ   ความเขมขน
ของ Urea-N ในน้ําปสสาวะมีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญตอปริมาณ Allantoin (r=0.5422 และ p=0.0300) 
ในน้ําปสสาวะ เชนเดียวกันปริมาณ Allantoin ในน้ําปสสาวะมีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญตอ Creatinine 
(r=0.5422 และ p=0.0300)ในน้ําปสสาวะ 

 
วิจารณผลการทดลอง 

อาหารสัตวเคี้ยวเอื้องสวนมากมีปริมาณพิวรีนรีนต่ําและพิวรีนเหลานั้นจะถูกยอยดวย จุลินทรียใน
กระเพาะอยางรวดเร็ว ดังนั้น Nucleic acids ที่ไหลออกมาจากกระเพาะรูเมนผานมายังลําไสเล็กสวนใหญมา
จากจุลินทรียในกระเพาะรูเมน (McAllan and Smith, 1973)  แลว Microbial nucleic acids ที่ถูกดูดซึมจะถูก
ยอยสลายโดยเอนไซมตาง ๆ แลวเปล่ียนเปนอนุพันธพิวรีนตางๆ เชน Allantoin,  uric acid, xanthine และ 
hypoxanthine แลวถูกขับออกทางปสสาวะโดยที่มี Allantoin จะเปนตัวสุดทายของ Purine metabolismใน
แกะและแพะ แตเนื่องจาก Xanthine oxidase ในเนื้อเย่ือตาง ๆ ของโค จะมีปริมาณสูง ทําใหเราพบเพียง a 
Allantoin และ uric acid ในน้ําปสสาวะ ( Chen et al., 1990B)  แลวพบวา Allantoin ในน้ําปสสาวะ มี
ความสัมพันธอยางสูงกับปริมาณจุลินทรียในลําไสเล็ก ทําใหการวัดปริมาณ Allantoin ในน้ําปสสาวะ เปน
วิธีการหนึ่งที่จะใชวัดปริมาณจุลินทรียในกระเพาะรูเมนได (Rys et al., 1975 และ Phuchala and Kulasak, 
1992)  
 ปริมาณ Allantoin ในน้ําปสสาวะมีผลมาจากหลายปจจัยเชน ปริมาณการกินได ชนิดของโปรตีน 
พลังงาน อาหารเสริม น้ําหนักตัวและสายพันธุ ในการศึกษานี้แมวาปริมาณการกินไดไมแตกตางกันระหวาง
แบบการใหอาหาร แตปริมาณ Allantoin ในน้ําปสสาวะเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณโปรตีนและอาหารขนเพ่ิมขึ้น ซึ่ง
สอดคลองกับรายงานที่ผานมา (Vercoe, 1976, Giesecke et al.,1993, and Liang et al.,1994) วา ปริมาณ 
Allantoin ในน้ําปสสาวะของโคมีผลอันเนื่องมาจากการกินไดของพลังงาน และโปรตีน De Boever et al., 
(1998) ไดรายงานวาปริมาณโปรตีนที่ยอยไดงายมีความสัมพันธอยางสูงกับ ปริมาณ Allantoin ในน้ําปสสาวะ



ของโค  การศึกษานี้สอดคลองกับ Gonda et al., (1996) รายงานวา Allantoin ในน้ําปสสาวะของโคนมที่ไดรับ
อาหารหยาบและอาหารขนที่มีสัดสวนตางๆเพิ่มขึ้นเมื่อสัดสวนของอาหารขนเพ่ิมขึ้น   เปนการยืนยันวา
ปริมาณ Allantoin ในน้ําปสสาวะมีผลมาจากปริมาณการกินไดของโปรตีนในสัดสวนของอาหารขนที่เพ่ิมขึ้น 
 การศึกษาครั้งนี้พบวาปริมาณ Creatinine ในน้ําปสสาวะมีผลมาจาก แบบการใหอาหาร   ไดแก
ปริมาณโปรตีนและพลังงาน ซึ่งตรงกับรายงานของ Faichiney et al., (1995) รายงานวาปริมาณ Creatinine 
ในน้ําปสสาวะของแกะมีผลมาจากการกินโปรตีน  กับ Gonda et al., (1996) รายงานวาปริมาณ Creatinine 
ในน้ําปสสาวะของโคนมมีการเพิ่มขึ้นก็ตอเมื่อสัดสวนของอาหารขน  เพ่ิมขึ้น อยางไรก็ดีการศึกษานี้ใหผลตรง
ขามกับ  Gonda และ Lindberge, (1994) รายงานไวกอนวา ปริมาณ Creatinine ในโคนมไมมีผลมาจาก
อาหาร ความแตกตางในเรื่องนี้ยังไมชัดเจน อาจอธิบายไดวาปริมาณ Creatinine ในน้ําปสสาวะ มีผลมาจาก 
ขบวนการใชโปรตีน (Protein metabolism) หรือ สถานภาพทางสรีระ (physiological status) ในสัตว 
 ในการศึกษาครั้งนี้พบวาปริมาณจุลินทรียในกระเพาะรูเมนมีผลมาจาก แบบการใหอาหาร   คือ 
ปริมาณจุลินทรียเพ่ิมขึ้นก็ตอเมื่อปริมาณโปรตีนและอาหารขนเพ่ิมขึ้น ซึ่งตรงกับรายงานของ Kolade และ 
Ternouth, (1996) รายงานวาปริมาณจุลินทรียในกระเพาะของโค Braford steer เพ่ิมขึ้น 40 % เมื่อโปรตีนใน
อาหารเพิ่มขึ้น 40 % ซึ่งคลายกับรายงานของ De Boever et al., (1998) พบวาปริมาณอาหารโปรตีนที่ยอย
งายมีความสัมพันธอยางสูงกับปริมาณจุลินทรียที่ผลิตไดในโค นอกจากนั้น Kolade และ Ternouth, (1996) 
พบวาปริมาณจุลินทรียในกระเพาะรูเมนไมไดมีผลเนื่องจากโปรตีนในอาหารเพียงอยางเดียว แตพลังงานใน
อาหารก็มีสวนสําคัญดวย  ตรงกับรายงานของ Jetana et al., (2000) วาปริมาณจุลินทรียในกระเพาะรูเมนไม
มีผลอันเนื่องมาจากโปรตีนในแกะ     ที่ใหหญากินนี และเสริมดวยโปรตีน 2 ชนิด ถ่ัวเหลืองและปลาปน กับ 
พลังงาน  2 ชนิด แปงขาวโพด กับ กระดาษ แตมีแนวโนมที่มีผลอันเนื่องมาจากแปงขาวโพด เปนการสะทอน
ใหเห็นวาการเจริญเติบโตของจุลินทรีย มีผลมาจากชนิดของพลังงาน ขณะที่ปริมาณโปรตีนมีปริมาณไมจํากัด   
 การเพิ่มขึ้นของปริมาณของจุลินทรียไนโตรเจนนั้นเปนการแสดงเห็นวามีประสิทธิภาพของการใช
โปรตีนในกระเพาะรูเมนซึ่งทําใหปริมาณ Urea-N ในเลือดลดลง ในการศึกษานี้พบวา ความเขมขนของ Urea-
N ในเลือดมีความสัมพันธตอปริมาณ  Allantoin และ  Creatinine  ในน้ําปสสาวะ และยังพบวาความเขมขน
ของ Insulin ในเลือดมีแนวโนมที่มีสัมพันธตอความเขมขนของ Urea-N ในน้ําปสสาวะ  และความเขมขนของ 
Glucose ในเลือด ซึ่งสอดคลองกับ Guerino et al., (1991) รายงานวา ความเขมขนของ Insulin ในเลือดจะ
สูงขึ้นในโคที่ไดรับโปรตีนสูงขึ้น  อยางไรก็ดีความเขมขนของ Urea-N ในเลือดสูงเปนการสะทอนใหเห็นวา
อาหารที่ใหมีโปรตีนสูงเกินไป และเปนดัชนีบงชี้ถึงประสิทธิภาพการใชอาหาร (โปรตีน) ในกระเพาะรูเมนต่ํา 

ในขณะเดียวกันพบวาความเขมขนของ Urea-N ในน้ําปสสาวะมีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกัน
ปริมาณ Allantoin ในน้ําปสสาวะ เชนเดียวกันปริมาณ Allantoin ในน้ําปสสาวะมีความสัมพันธอยางมี
นัยสําคัญตอ Creatinine ในน้ําปสสาวะ  เปนการแสดงใหเห็นวาการเพิ่มขึ้นของปริมาณจุลินทรียในกระเพาะรู
เมนสูงขึ้นนั้น ไมไดหมายความวามีการเพิ่มประสิทธิภาพของของการใชอาหารโปรตีนสูงขึ้นตาม ซึ่งเห็นได
จากมีการสูญเสียโปรตีนมากในรูปของ Urea-N สูงขึ้นในเลือดและน้ําปสสาวะ อาจเปนไปไดวาพลังงานใน
อาหารนั้นอาจไมเพียงพอหรือไมไดสัดสวนที่เหมาะกับปริมาณโปรตีนที่มีอยู ซึ่ง Gonda and Lindberg, 
(1994) ไดรายงานวา Milk urea-N and plasma urea-N เปนดัชนีชี้วัดวาปริมาณระดับโปรตีนในอาหาร 
สัดสวนระหวางพลังงานและโปรตีนในอาหาร รวมท้ัง protein metabolism ในกระเพาะรูเมน   
 
สรุปผลการทดลอง 

การศึกษานี้แสดงใหเห็นวา การเพิ่มขึ้นของปริมาณจุลินทรียในกระเพาะรูเมนจากการวัดโดยอาศัย 
Allantoin ในน้ําปสสาวะนั้นเพ่ิมขึ้นตามสัดสวนของอาหารขนที่เพ่ิมขึ้น และทําใหความเขมขนของคา Blood 
metabolite ไดแก Urea-N และ Insulin สูงขึ้นตามไปดวย  สวนความเขมขนของ Glucose และ Creatinine 
ในเลือดไมมีการเปล่ียนแปลง  และยังพบวาคาความเขมขนของ Urea-N ในเลือดและปสสาวะมีความสัมพันธ
อยางมีนัยสําคัญกับคา Allantoin ในน้ําปสสาวะดวย การศึกษานี้สรุปวา การประเมินประสิทธิภาพของการใช
อาหารโดยเฉพาะโปรตีนและอาหารหยาบของโคบราหมัน โดยมีคาความเขมของ Insulin, Urea-N ในเลือด
และ Urea-N ในปสสาวะรวมกับการวัดจุลินทรียในกระเพาะรูเมนโดยอาศัยคา Allantoinในน้ําปสสาวะ ทําให



การประเมิน ประสิทธิภาพการใชอาหารโดยเฉพาะโปรตีนและอาหารหยาบไดถูกตองมากขึ้น การศึกษานี้ชี้วา
อาหารที่มีสัดสวนของใยสับปะรด 40% และอาหารขน 60% เปนอาหารที่ใหประโยชนสูงสุดตอโคบราหมัน 
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Table II Ingredients and Chemical Composition of the Diets  
 

Items P 20 P 40 P 60 P 80 
Ingredient (fresh weight/kg)     

Pineapple fiber 1/ 42.6 85.2 127.8 170.4 
Concentrate 2/ 90.9 68.2 45.5 22.7 

Chemical Composition (DM basis)     
Dry matter 100 100 100 100 

% CP 20 15.6 11.2 6.8 
 

1/  contained (%): DM 47.79 %, ash 8.89%, organic matter 91.11% and nitogen 0.92% 
2/  contained (kg/100 kg):  Cassava meal 35.3, Palm kernel cake 31 kg, Soybean meal 26, 
Mollasses 3.5 kg, dicalcium 0.8 kg, calcium  carbonate 1.5 kg, urea 1.5 kg, sulphur 0.2 kg, salt 
0.5 kg and 0.2 premix3/ 

3/ contained (g/kg): vitamin A 4,000,000 unit, vitamin D3 400,000 unit, vitamin E 4000 unit, 
vitamin B12 0.002 g, Mn 16 g, Fe 24 g, Zn 10 g, Cu 2g, Se 0.05 g, Co 0.2 g, I 0.5 g . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Table  III Effect of Diets on Voluntary Intake(g/d), Urea-N (g/d), Allantoin and Creatine 

Excretion in the Urine (mmol/d) and Rumen Microbial Nitrogen (g/d) 
 

Diets 
Treatment contrast 

(p-value) 
 

Items 
P 20 P 40 P 60 P 80 

 
SED 

1/ Lin Qua Cubic 
Body Weight (kg) 324 336 333 334     

BW 0.75 76 78 78 78     
Intakes (g/d)         

DM 5.244 5.063 5.632 5.413 0.53 ns ns ns 
Nitrogen 168a 126b 101b 59.5c 0.01 0.001 ns ns 
In Urine         

Urea –N (g N/d) 9.56a 10.1a 5.96b 2.26c 1.16 0.0001 0.03 ns 
Allantoin 
(mmol/d) 

166a 165a 120b 95b 15 0.0001 ns ns 

Creatinine(mmol/ 112a 114a 91.5bc 86.7c 11 0.03 ns ns 



d) 
Microbial Purines 

absorption   2/ 

(mmol/d) 

192a 190a 129b 93.9b 20 0.0001 ns ns 

Rumen Microbial 
Nitrogen 3/ 

(g N/d) 

140a 138a 93.8b 68.3b 15 0.0001 ns ns 

         
1/  Standard Error Difference 
2/ Microbial purines absorption = (PD excretion-0.385× BW0.75)/0.85 (Chen and Gomes, 1995)  
where  : 1 mmol  allantoin in the urine = 0.84 mmol of PD in the urine  (averaged from Jetana 
et al., 2003B).  
3/  MN = (Microbial purines absorption  × 70)/(0.116 ×0.83 × 1000) 
* Means within the same row with the different superscripts are significantly (p<0.05) different 
ns : not significantly different (p>0.05) 
Lin : Linear regression Qua: Quadratic regression and Cubic : Cubic regression   
Table IV Effect of Diets on Blood Metabolite Concentration  
 

 
Diets 

Treatment contrast 
(p-value) 

Items 

P 20 P 40 P 60 P 80 

 
SED 

1/ Lin Qua Cubic 
Blood plasma         

Glucose 
(µmol /ml) 

5.17b 5.54ab 6.23a 5.32b 0.38 ns ns ns 

Urea N 
(mg/dl) 

24.35a 21.87ab 14.33c 14.11c 3.18 0.008 ns ns 

Insulin  (µIU/ml) 14.6a 13.1ab 16.6a 8.9b 2.57 0.05 0.02 ns 
Creatinine 
(µmol/ml) 

121 126 130 125 6.12 ns ns ns 

 

1/  Standard Error difference 
*  Means within the same row with the different superscripts are significantly (p<0.05) 

different 
ns : not significantly different (p>0.05) 
Lin : Linear regression Qua: Quadratic regression and Cubic : Cubic regression   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
Table  V    Correlation Coefficient between Means of  Blood Metabolite Concentration  and    
                  Means  of Urea-N, Allantoin and Creatinine in the Urine Based on Individual 

Animal  (n=16) 
 
 Plasma 

urea -N 
Plasma 
insulin 

Plasma 
glucose 

Creatinine 
in plasma 

Urea-N 
in urine 

Allantoin in 
urine 

Creatinine 
in urine 

Plasma 
urea -N 

 0.0668 -0.0448 0.3546 0.0935 

 
0.6119** 

(0.0118) 
0.7297*** 
(0.0013) 

Plasma 
insulin 

  0.3790 

(0.1477) 
-0.2520 0.4688T 

(0.0670) 
0.3101 0.2978 

Plasma 
glucose 

   -0.0846 -0.0720 0.1490 0.0078 

Creatinine 
In plasma 

    -0.13882 -0.018 0.2418 

Urea-N 
in urine 

     0.5422* 
(0.0300) 

0.40747T 

(0.1172) 
Allantoin 
in urine 

      0.8685*** 
(0.0001) 

 
(  ) Number  in blanket is value of probability  * Significantly different at p<0.05 ** 
Significantly different at p<0.01 *** Significantly different at p<0.001 
T     Tendency  (0.05<p<0.01) 
 


