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 การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดใน 3 ระดับความเขมขน เปรียบเทียบกับกลุม

ควบคุมรวมท้ังกลุมท่ีเติมยาปฏิชีวนะลงในอาหาร ตอสมรรถนะการเจริญเติบโตในลูกสุกรชวงหลังหยานม โดยศึกษาตัวช้ีวัด ไดแก คา

ทางโลหิตวิทยา คายูเรียไนโตรเจนและโปรตีนรวมในพลาสมา เปอรเซ็นตการยอยไดของโภชนะท่ีลําไสเล็กสวนปลาย ปริมาณการ

แสดงออกของยีนตัวขนสงเปปไทด 1 การเปลี่ยนแปลงดานสัณฐานวิทยาและดัชนีการงอกขยายของเซลลลําไสเล็กในสุกรชวงหลังหยานม 

ใชลูกสุกร 3 สายพันธุเพศเมีย อายุ 21 วัน จํานวน  71 ตัว โดย 3 ตัวแรกถูกการุณยฆาตกอนเริ่มการทดลอง เพื่อเปนขอมูลเบื้องตน 

ลูกสุกรท่ีเหลือแบงออกเปน 5 กลุมๆ ละ 14 14 13 14 และ 13 ตัว ตามลําดับ เลี้ยงแบบขังเด่ียว วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ 

เลี้ยงในโรงเรือนเปดเปนระยะเวลา 56 วัน อาหารกลุมทดลองท่ี 1 ไดแก อาหารพื้นฐานเติมกรดอะซิติกเขมขน 1 เปอรเซ็นต สําหรับ

กลุมทดลองท่ี 2 ถึง 4 เปนอาหารพื้นฐานเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดปริมาณ 75 150 และ 225 มก./กก.อาหาร ตามลําดับ สวนกลุม

ทดลองท่ี 5 เปนอาหารเชนเดียวกับกลุมทดลองท่ี 1และเติมยาปฏิชีวนะลินโคมัยซินปริมาณ 110 มก./กก.อาหาร ผลการทดลองพบวา

กลุมท่ีมีการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดท่ีระดับความเขมขน 150 มก./กก. สงผลใหมีการเปล่ียนแปลงนํ้าหนักตัวท่ีเพิ่มข้ึนและอัตรา

การเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันมากกวา อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยเฉพาะอยางยิ่งอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันในชวง

วันท่ี 29 - 56 ของการทดลองมากกวากลุมควบคุมและเทียบเทากับกลุมท่ีมีการเติมยาปฏิชีวนะ เม่ือพิจารณาตลอดระยะการทดลอง

ในชวงวันท่ี 1 - 56 ของการทดลอง พบวากลุมทดลองดังกลาวน้ีมีแนวโนมอัตราการเปลี่ยนอาหารดีกวากลุมควบคุม (p=0.06)  

ในขณะท่ีปริมาณการกินไดตอวันไมแตกตางกันในทุกกลุมการทดลอง รวมท้ังไมพบความแตกตางของคาทางโลหิตวิทยา คายูเรีย

ไนโตรเจน คาโปรตีนรวมในพลาสมา และคาความเปนกรด - ดางในกระเพาะอาหาร (p>0.05) ความนาสนใจของผลการเติมไคโตโอ

ลิโกแซคคาไรดปริมาณ 150 มก./กก.ในอาหาร สงผลใหการยอยไดของ พลังงาน โปรตีน ไขมัน เถา แคลเซียมและฟอสฟอรัสดีกวา

กลุมควบคุม และดีกวาหรือเทียบเทากับกลุมท่ีมีการเติมยาปฏิชีวนะท้ังในวันท่ี 28 และ 56 ของการทดลอง รวมท้ังสงผลใหคาสัดสวน

ความสูงของวิลไลตอความลึกของคริปทเซลลลําไสเล็กท้ัง 3 สวนมากกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และมากกวาหรือ

เทียบเทากับกลุมท่ีมีการเติมยาปฏิชีวนะในวันท่ี 28 ของการทดลอง รวมท้ังเห็นผลเชนเดียวกันท่ีลําไสสวนเจจูนัมเทาน้ันในวันท่ี 56 

ของการทดลอง สวนผลตอปริมาณการแสดงออกของยีนตัวขนสงเปปไทด 1 เม่ือคิดเปนจํานวนเทาของการเปล่ียน โดยเปรียบเทียบ

กับกลุมควบคุม (เทากับ 1) พบวาสวนเจจูนัมลดลงเทากับ 0.29 สวนไอเลี่ยมเพ่ิมข้ึนเทากับ 1.58 ในวันท่ี 28 ของการทดลอง สวนเม่ือ

ครบระยะการทดลองในวันท่ี 56 พบวาสวนดูโอดีนัมและไอเลี่ยมลดลงเทากับ 0.69 และ 0.31 ตามลําดับ  แตสวนเจจูนัมเพิ่มข้ึน

เทากับ 2.86 สําหรับผลตอคาเปอรเซ็นตดัชนีงอกขยายท่ีเซลลลําไสเล็กดวยตัวช้ีวัดโปรตีน Ki-67 สวนเจจูนัมมีคาสูงกวากลุมควบคุม

และกลุมเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดปริมาณ 75 มก./กก. แตเทียบเทากลุมท่ีการเติมยาปฏิชีวนะและกลุมเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด

ปริมาณ 225 มก./กก.อาหาร ท้ังในวันท่ี 28 และ 56 ของการทดลอง สรุปผลการทดลองในครั้งน้ี พบวาการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด

ปริมาณ 150 มก./กก.อาหาร สามารถถูกนํามาใชทดแทนยาปฏิชีวนะ โดยเกิดประโยชนจากการเพิ่มสมรรถนะการเจริญเติบโต ซ่ึง

เปนผลมาจากการยอยไดของสารอาหารท่ีสําคัญ ความเหมาะสมทางสรีรวิทยาในดานปริมาณการแสดงออกของยีนตัวขนสงเปปไทด 

1 สัณฐานวิทยาและการงอกขยายท่ีบริเวณเซลลลําไสเล็กดีกวากลุมควบคุมและกลุมเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดปริมาณ 75 และ 225 

มก./กก.อาหาร แตเทียบเทากลุมท่ีการเติมยาปฏิชีวนะ โดยไมเกิดผลเสียตอสุขภาพเม่ือวัดจากคาทางโลหิตวิทยาของสุกร 
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An experiment was conducted to determine the effects of three dietary chitooligosaccharide (COS) 

concentrations compared to not only a control group but also an antibiotic additive on growth performance in 

weaning pigs. Some parameters such as hematology, blood urea nitrogen, total protein in plasma, ileal nutrient 

digestibility, relative PepT1 gene expression, small intestinal morphology and proliferative marker index (Ki-67) in 

weaning pigs were measured. A total of 71 weaned female pigs (Duroc x Large white x Landrace) at 21 day of 

age housed in individual cage were divided into 5 groups: receiving basal diet with 1% acetic acid (control 

group n = 14) and COS additive with three doses of 75 (n = 14), 150 (n = 13) and 225 (n = 14) mg/kg of diet, 

respectively, and an antibiotic additive with 110 mg/kg lincomycin (n = 13) in basal diet. The results showed that 

the body weight gain and average daily gain of the weaned pigs fed the 150 mg/kg COS were significant 

increased compared to others (p<0.05). Moreover, the average daily gain during day 29 - 56 of experimental 

period was increased higher than control but was not different from the antibiotic additive. Throughout 

experimental period, the feed conversion ratio of COS 150 mg/kg trended to be better than control. On the other 

hand, average daily feed intake, hematological parameters, blood urea nitrogen, total serum protein and pH in 

stomach content were not significantly different (p>0.05) among groups. Interestingly, the ileal digestibility of 

energy, protein, fat, ash, calcium and phosphorus in the pigs fed the 150 mg/kg COS were significantly 

increased (p<0.05) compared to that in control group and did not differ from antibiotic group at the day 28th and 

day 56th of experimental period. Dietary additive of COS at 150 mg/kg and of lincomycin increased (p<0.05) the 

villus : crypt ratio of the small intestine at the day 28th and only jejunum at the day 56th of experimental period 

compared with the control diet. Fold change of PepT1 gene expression in pigs fed the 150 mg/kg COS 

compared with the control group (equal 1) showed down- and up-regulation in jejunum (0.29) and ilium (1.58), 

respectively at the day 28th and opposite results found in jejunum (2.86) and ilium (0.31) at the day 56th of 

experimental period. Proliferative marker index of jejunum in the pigs fed the 150 mg/kg COS both at the day 28th 

and day 56th of experimental period showed significant increase compared to that in control and COS at 75 

mg/kg. However, it did not differ among antibiotic additive and COS at 225 mg/kg. In conclusion, this present 

study indicated that dietary additive of COS at 150 mg/kg of diet can be applied in substitute to the antibiotic to 

get benefit as the growth performance was better than both control and other two COS additives but the same as 

antibiotic additive by increasing apparent important nutrient digestibility, improving and optimum physiological 

changes of small intestinal morphology and PepT1 gene expression in the pigs. 
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ขอขอบคุณอาจารยที่ปรึกษา รศ.น.สพ.ดร.บุญฤทธิ์ ทองทรง ที่กรุณาใหคําปรึกษาและชี้แนะแนวทาง ตลอดจน

การชวยเหลือในดานตางๆ ที่เปนประโยชนตอการวิจัยคร้ังน้ี ทั้งดานการหาทุนสนับสนุนการวิจัย การเรียบเรียงวิเคราะห

ขอมูล และแกไขวิทยานิพนธใหสําเร็จลุลวงไปได อาจารยที่ปรึกษารวม ผศ.สพ.ญ.ดร.สฤณี กลันทกานนท ทองทรง ที่

กรุณาใหคําปรึกษาและเสนอแนะเร่ืองตางๆ ที่เปนประโยชนและแนวทางในการวิจัย และแกไขวิทยานิพนธใหเรียบรอย 

และขอขอบคุณ ผศ.ดร.รัฐ พิชญางกูร ที่อนุเคราะหไคโตโอลิโกแซคคาไรดที่ใชในการทดลองคร้ังน้ีตลอดจนคณะกรรมการ

สอบวิทยานิพนธ ที่ใหคําแนะนําในการแกไขวิทยานิพนธใหสมบูรณยิ่งขึ้น อีกท้ังขอขอบคุณหนวยงานและผูมีรายนามท่ี

ใหความอนุเคราะหใหการศึกษาวิจัยคร้ังน้ีสําเร็จไปได ไดแก 

 

1) บัณฑิตวิทยาลัย ที่ใหการสนันสนุนทุนวิจัยจากทุน 90 ป กองทุนรัชดาภิเษกสมโภช จุฬาลงกรณ 
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สุดทายน้ีขอขอบคุณบุพการีและบุคคลในครอบครัวท่ีเปนกําลังใจในการทํางานมาโดยตลอด และขอขอบคุณพ่ีๆ 

นองๆ ทุกคนท่ีคอยชวยเหลือในระหวางการทําวิจัย ทั้งนางสาวมาสสุภา วิยาภรณ นางสาวสุวภรณ แดนดี นางสาวรนิดา 

ตวนอุดม และนางสาวสุชาวดี ทองทา ตลอดจนผูที่ใหความชวยเหลือทุกทาน ที่ชวยใหการศึกษาในคร้ังน้ีสําเร็จลุลวงไป

ไดดวยดี 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

สุกรเปนสัตวเศรษฐกิจที่สําคัญประเภทหน่ึงในประเทศไทย เนื่องจากเนื้อสุกรเปนที่นิยม

บริโภคโดยทั่วไป และมีปริมาณความตองการเพิ่มข้ึนในแตละป จากรายงานขอมูลการผลิตสุกร

ของประเทศไทยต้ังแต ป พ.ศ. 2549 - 2553 พบวาอุตสาหกรรมการผลิตสุกรมีแนวโนมเพิ่มข้ึน

อยางตอเนื่อง (สุรชัย, 2554) และปจจุบันฟารมผลิตสุกรมีเปาหมายในการเพิ่มจํานวนลูกสุกรหยา

นมตอแมตอป ในสวนภาคการผลิตจึงจําเปนตองมีการปรับเปลี่ยนการจัดการตางๆ เพื่อการเพิ่ม

ผลผลิตใหเพียงพอกับความตองการเปนไปตามเปาหมาย ไมวาการสุขาภิบาลและการปองกันโรค

ที่ดี การนําเทคโนโลยีดานตางๆ เขามาประยุกตใช เชน สารเสริมในอาหารสุกร ฯลฯ การจัดการ

ระบบวงจรการหมุนเวียนสุกรในฟารมที่เหมาะสม เชน การจัดการหยานมลูกสุกรที่เร็วกวา

ระยะเวลาตามปกติทั่วไป เปนตน ในอุตสาหกรรมการผลิตสุกรใหความสนใจวิธีการจัดการหยานม

ลูกสุกรที่เร็วกวาระยะเวลาตามปกติ แตวิธีการดังกลาวสงผลเสียที่ตามมาคือ สุกรหลังหยานมมี

ปญหาดานสุขภาพและมีอัตราการตายสูง (Zabieski et al., 2008) เนื่องจากลูกสุกรชวงหลังหยา

นมมักอยูในชวงวิกฤต เปนระยะที่การพัฒนาของระบบทางเดินอาหารยังไมสมบูรณ จึงทําให

ความสามารถในการยอยอาหารไดคอนขางตํ่า เปนระยะที่ไดรับความเครียดจากการเปลี่ยน

รูปแบบอาหารจากนมแมที่เปนอาหารเหลว มาเปนอาหารเลียรางที่มีรูปแบบและสวนประกอบ

คุณคาที่แตกตางออกไป มีการศึกษาพบวาความเครียดที่เกิดจากการเปล่ียนอาหารมีผลทําใหเกิด

โรคทองเสีย เนื่องจากการฝอของเยื่อบุในระบบทางเดินอาหาร รวมกับการเปล่ียนแปลงลักษณะ

ทางจุลกายวิภาคของลําไสเล็ก ไดแก การหดสั้นลงของวิลไล การเพิ่มความลึกของคริปท จากการ

ที่เซลลลําไสเล็กอยูในสภาพที่ไมเหมาะสมกับการทําหนาที่หรือถูกทําลาย ทําใหคาสัดสวนความ

สูงของวิลไลตอความลึกของคริปทลดลง สามารถใชอธิบายผลตอการยอยไดและการดูดซึม

สารอาหารที่บริเวณลําไสเล็กลดลง ทําใหสัตวไดรับสารอาหารไมเต็มที่และหยุดชะงักการ

เจริญเติบโต โดยการยอยไดและการดูดซึมสารอาหารในลูกสุกรชวงหลังหยานมระยะแรกจะ

เกิดข้ึนอยางมีประสิทธิภาพ เม่ือคาสัดสวนความสูงของวิลไลตอความลึกของคริปทเพิ่มข้ึน 

(Montagne et al., 2003) นอกจากนี้ลูกสุกรชวงหลังหยานมเปนระยะที่ไดรับความเครียดจากการ

ถูกยายออกจากแมไปอยูในส่ิงแวดลอมใหมๆ รวมกับการส้ินสุดการไดรับน้ํานมจากแมทําให

ภูมิคุมกันในรางกายลดลง มีแนวโนมตอการติดเชื้อไดงาย (Wilson and Friendships, 1996) 
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ตลอดจนการปนเปอนของแบคทีเรียเปนอีกสาเหตุใหเกิดอาการทองเสีย (Liu et al., 2008) สาเหตุ

เหลานี้ทําใหเกิดการสูญเสียในอุตสาหกรรมการผลิตสุกร ในการแกไขปญหาจึงมีการนํายา

ปฏิชีวนะมาใชในฟารมเล้ียงสุกร โดยนํายาปฏิชีวนะผสมลงในอาหารสัตวเพื่อกระตุนการ

เจริญเติบโต (growth promoter) และหรือรักษาโรคติดเชื้อ (treatment) เพื่อลดความสูญเสียที่

เกิดข้ึนในวงจรการผลิต (Barton, 2000) การใชยาปฏิชีวนะเปนวิธีที่นิยมใชกันมาเปนระยะ

เวลานาน ทั้งที่ไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค เนื่องจากปญหาเร่ืองสารตกคางในผลผลิตและทําให

เชื้อโรคด้ือยาเปนผลเสียตอทั้งผูบริโภคและสุขภาพสัตว จนกลายเปนประเด็นทางการคาระหวาง

ประเทศ ต้ังแตป ค.ศ. 2006 เปนตนมาทางสหภาพยุโรปไดออกประกาศหามใชยาปฏิชีวนะบาง

ชนิดผสมในอาหารสัตว ดังนั้นนักวิจัยจึงพยายามคนควาศึกษาหาสารสกัดจากธรรมชาติที่มี

คุณสมบัติกระตุนการเจริญเติบโต ยับยั้งแบคทีเรียกอโรค เสริมระบบภูมิคุมกัน และสามารถเพิ่ม

การยอยไดของสารอาหาร มาเปนทางเลือกทดแทนการใชยาปฏิชีวนะผสมในอาหารสัตว หลายปที่

ผานมามีการศึกษาสารที่จะนํามาใชทดแทนยาปฏิชีวนะ โดยสนใจใชสารที่มาจากธรรมชาติ 

ยกตัวอยางเชน การใชพรีไบโอติก (prebiotics) โปรไบโอติก (probiotics) และซินไบโอติก 

(synbiotics) ผสมในอาหารสัตวเพื่อนําเขาสูรางกายผานระบบทางเดินอาหารสงผลดีตอรางกาย

สัตว และในปจจุบันสารในกลุมที่มาจากธรรมชาติที่นาสนใจกลุมหนึ่ง คือ พรีไบโอติก เพื่อใชเปน

แหลงใหสารอาหารและเปนแหลงพลังงานของจุลชีพที่มีประโยชนในระบบทางเดินอาหาร 

พัฒนาการยอยได เสริมสรางภูมิคุมกัน และสงผลดีตอสมรรถนะการเจริญเติบโต  

 

ไคโตโอลิโกแซคคาไรด (chitooligosaccharide) เปนสารสกัดกลุมโอลิโกแซคคาไรดที่ได

จากธรรมชาติ เปนสารทางเลือกที่นาสนใจ ไคโตโอลิโกแซคคาไรดมีลักษณะเฉพาะตัว ไดแก เปน

วัสดุชีวภาพ (biometerials) ยอยสลายไดตามธรรมชาติ เปนโพลีเมอรที่มีประจุบวก สามารถ

ละลายในกรดอินทรียออน มีความปลอดภัยตอมนุษยและส่ิงแวดลอม และไมกอใหเกิดการแพ 

นอกจากนี้ยังสามารถชวยเพิ่มจุลชีพที่มีประโยชน ไดแก Lactobacillus Bifidobacterium และ 

Staphylococcus aureus (Tsai and Hwang, 2004) และชวยยับยั้งจุลชีพที่เปนโทษ เชน 

Escherichia coli, Clostridium perfringen type C, Serpulina hyodysenteriae และ Lawsonia 

intracellularis ในลําไส (Fahey et al., 1990) ในดานปศุสัตวมีการนําสารในกลุมโอลิโกแซคคาไรด

ทดลองเสริมในอาหารสุกร โดยการศึกษาของ Houdijk และคณะ (2002) ทําการทดลองเสริมสาร

ในกลุมโอลิโกแซคคาไรด (nondigestible - oligosaccharides) ไดแก ฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด 

(FOS) และทรานกาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด (TOS) ในอาหารสุกรอายุ 57 วัน พบวาสารในกลุมโอลิโก
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แซคคาไรดมีแนวโนมที่จะลดคาความเปนกรด - ดางในกระเพาะอาหาร ทําใหปริมาณอาหารที่อยู

ในระบบทางเดินอาหาร (gut content) นานข้ึน เปนผลใหเกิดการหมักของเย่ือใย และทําให

ภูมิคุมกันในรางกายเพิ่มข้ึน สําหรับงานวิจัยในลูกสุกรหลังหยานมที่ทําการทดลองโดย Liu และคณะ 

(2008) การเสริมไคโตโอลิโกแซคคาไรดในอาหารลูกสุกรหลังหยานมที่อายุ 16 วัน พบวาไคโตโอลิ

โกแซคคาไรดสามารถเพิ่มอัตราการเจริญเติบโต โดยเพิ่มการยอยไดของโภชนะ ไดแก พลังงาน 

โปรตีน แคลเซียม และฟอสฟอรัส เทียบเทากับการใชยาปฏิชีวนะ ลดอาการทองเสีย และมีการ

เปล่ียนแปลงพัฒนาโครงสรางเซลลของลําไสเล็ก จากการศึกษาของ Tang และคณะ (2005) ที่ทํา

การทดลองเสริมสารในกลุมโอลิโกแซคคาไรด ไดแก กาแลคโตแมนแนนโอลิโกแซคคาไรด 0.20 

เปอรเซ็นตในอาหาร และไคโตโอลิโกแซคคาไรดที่ระดับ 0.025 เปอรเซ็นตในอาหารสุกรหยานม

อายุ 14 วัน เปรียบเทียบกับการใชยาปฏิชีวนะ พบวาการเสริมไคโตโอลิโกแซคคาไรดสามารถลด

คายูเรียไนโตรเจนในเลือดใหตํ่ากวากลุมที่มีการเติมยาปฏิชีวนะ และเพิ่มคาโปรตีนรวมในซีร่ัมให

มากกวากลุมที่มีการเติมยาปฏิชีวนะ และการเติมสารในกลุมโอลิโกแซคคาไรดทั้งสองชนิด 

สามารถเพิ่มการแสดงออก mRNA ของ insulin like growth factor - I (IGF - I) ที่ตับและ

กลามเนื้อโครงราง และเพิ่มระดับโกรทฮอรโมน (growth hormone) และ IGF - I ในซีร่ัมได ซึ่งอาจ

เปนผลทําใหประสิทธิภาพการใชอาหารเพิ่มข้ึนทําใหเกิดการพัฒนาการเจริญเติบโต Jenkin และ

คณะ (1999) รายงานวาการเติมสารในกลุมโอลิโกแซคคาไรดในอาหารสามารถลดแอมโมเนียและ

ยูเรียในเลือด มีความปลอดภัยและผลขางเคียงนอยตอรางกาย สวนผลการศึกษาของ Rossi และ

คณะ (2008) พบวาการเสริมกลูโคโอลิโกแซคคาไรด ในอาหารลูกสุกรหลังหยานมที่อายุ 28 วัน ทํา

ใหความยาวของวิลไลของเซลลลําไสเล็กเพิ่มข้ึน สามารถปรับสมดุลของจุลินทรียในทางเดิน

อาหารได โดยการเพิ่มจํานวนจุลินทรียกลุมที่เปนประโยชนในทางเดินอาหาร และปองกันการถูก

ทําลายของเซลลลําไสเล็กไดผลเทียบเทากับการใชยาปฏิชีวนะ  

 

ดังนั้นจึงนาสนใจศึกษาผลของตัวช้ีวัดที่เกี่ยวของในการใชไคโตโอลิโกแซคคาไรดที่สกัดได

จากวัสดุเหลือใชทางธรรมชาติ มาเปนสารเติมในอาหาร (feed additive) สําหรับสุกรชวงหลังหยา

นม เพื่อนําคาที่ไดจากการทดลองมาอธิบายผลที่เกิดข้ึนในดานสมรรถนะการเจริญเติบโต และ

พิจารณาใชเปนทางเลือกเพื่อทดแทนการใชยาปฏิชีวนะในอุตสาหกรรมการผลิตสุกร 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

1. ศึกษาผลของการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดในสามระดับความเขมขน เปรียบเทียบกับ

การเติมยาปฏิชีวนะและกลุมควบคุมตอสมรรถนะการเจริญเติบโตในสุกรชวงหลังหยานม 

2. ศึกษาผลของการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดในสามระดับความเขมขน เปรียบเทียบกับ

กลุมควบคุมตอคาความเปนกรด - ดาง ในกระเพาะ การยอยไดของโภชนะในลําไสเล็กสวนปลาย 

การแสดงออกของยีนตัวขนสงเปปไทด 1 และการเปล่ียนแปลงสัณฐานของเซลลลําไสเล็กในสุกร

ชวงหลังหยานม 

 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

เพื่อเปนขอมูลในการใชไคโตโอลิโกแซคคาไรด ซึ่งเปนสารสกัดจากวัสดุเหลือใชทาง

ธรรมชาติที่ผลิตข้ึนภายในประเทศ เปนทางเลือกหรือทดแทนการใชยาปฏิชีวนะในดานสมรรถนะ

การเจริญเติบโตของสุกร และเพื่อความปลอดภัยของผูบริโภครวมทั้งดานปญหาการด้ือยา

ปฏิชีวนะ ที่นําไปสูการกีดกันทางการคาระหวางประเทศเพื่อการสงออกในอนาคต  
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กรอบแนวคิดงานวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การยอยไดของโภชนะตางๆ โดยเฉพาะอยางยิง่โปรตีน   

(ในระบบทางเดินอาหาร) 

ลําไสเล็ก 

การเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 0 75 150 และ 225 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร  

สภาวะความเปนกรด - ดางในกระเพาะอาหาร 

ตัวขนสงเปปไทด 1? 

โภชนะหลักทีถู่กยอยและหรือดูดซึมผานลําไสเล็กเขาสูกระแสเลือด  

สมรรถนะการเจริญเติบโต 

สัณฐานวิทยา ? 

ความสูงของวลิไลตอความลึกของคริปท 

? 

? 

? 

? 
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บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 

ในปจจุบันการเล้ียงสุกรเชิงธุรกิจมีการใชหลักการหรือวิธีการปฏิบัติที่มีเปาหมายในการ

เพิ่มผลผลิต วิธีปฏิบัติประการหนึ่ง คือการลดจํานวนวันของลูกสุกรระยะดูดนมหรือหยานมลูกสุกร

เร็วกวาระยะเวลาตามปกติ (ประมาณ 28 - 30 วัน) เพื่อใหไดจํานวนผลผลิตตอแมตอครอกตอป

เพิ่มข้ึน อยางไรก็ตามสมรรถนะการเจริญเติบโตของสุกรหลังหยานมเปนส่ิงที่ สําคัญตอ

ประสิทธิภาพการผลิตในฟารม เนื่องจากการเจริญเติบโตของสุกรชวงหลังหยานมสงผลตอการ

เล้ียงสุกรในระยะเล็ก รุน และขุนตอไป ตามลําดับ การหยานมลูกสุกรที่อายุยังนอยมักทําใหสุกรมี

สุขภาพออนแอและมีอัตราการตายสูง เนื่องจากไดรับความเครียดจากการเปล่ียนอาหารนมแมมา

เปนอาหารเลียราง ในขณะที่การพัฒนาระบบทางเดินอาหารยังไมสมบูรณ ทําใหอาหารไมถูกยอย

รวมกับสภาวะในกระเพาะและลําไสที่มีคากรด - ดาง ไมเหมาะสม จุลชีพหลายชนิดในทางเดิน

อาหารขาดความสมดุล อาจสงผลใหปริมาณการกินไดลดลงและทําใหสัตวไดรับสารอาหารไม

เพียงพอ หรือการเปล่ียนแปลงลักษณะทางจุลกายวิภาคของลําไสเล็ก จากเหตุผลหรือปจจัยตางๆ 

ตลอดจนแบคทีเรียที่ปนเปอนจากน้ําและอาหารทําใหเกิดอาการทองเสีย ในที่สุดกอใหเกิดการ

สูญเสียในอุตสาหกรรมการเล้ียงสุกรตามมา ดังนั้นยาปฏิชีวนะจึงเขามามีบทบาทในอุตสาหกรรม

การเล้ียงสุกรเพื่อลดการสูญเสียในวงจรการผลิต แตการใชยาปฏิชีวนะผสมในอาหารสุกร สงผล

เสียตอสุขภาพสัตวในแงของการด้ือยาและสารตกคางในผลผลิต จนกระทั่งเปนประเด็นทางการคา

ระหวางประเทศ ดังนั้นในสวนภาคการผลิตจึงพยายามคนควาหาแนวทางในการลดการใชยา

ปฏิชีวนะผสมในอาหารสุกรไปพรอมกับการดูแลสุขภาพสัตวและผูบริโภค  
 

การเจริญเติบโตของลูกสุกรหลังหยานม 
 

การเจริญเติบโตของสุกรชวงหลังคลอดเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว พบวาคาเฉลี่ยน้ําหนักแรก

คลอดของสุกรเทากับ 1.45 กิโลกรัม ซึ่งจะเพิ่มข้ึนเปน 4 - 5 เทาภายใน 4 สัปดาหแรกหลังคลอด 

โดยอวัยวะในระบบทางเดินอาหารมีการเจริญเติบโตรวดเร็วกวาอวัยวะอื่นๆ ภายในรางกาย การ

หยานมลูกสุกรจะเร็วหรือชานั้นข้ึนอยูกับหลายปจจัยอาทิเชน ดานความสมบูรณของลูกสุกร 

ความสามารถของผูเล้ียง เปาหมายของฟารม และคุณภาพของอาหารที่ใชเล้ียงลูกสุกร เปนตน 
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การหยานมลูกสุกรมี 2 แบบ คือแบบที่ 1 การใชอายุเปนเกณฑ นิยมกระทําที่อายุชวง 3 - 6 

สัปดาห และแบบที่ 2 การหยานมโดยใชน้ําหนักเปนเกณฑ คือ หยานมลูกสุกรเม่ือมีน้ําหนักไมตํ่า

กวา 5 กิโลกรัม การเจริญเติบโตของลูกสุกรหลังหยานมมีความสําคัญอยางมาก เนื่องจากสงผล

ตอไปในระยะอนุบาลและสืบเนื่องไปในระยะขุน จึงตองใหความสําคัญดานการจัดการตางๆ 

รวมทั้งสุขภาพของลูกสุกร ผลการศึกษาอายุในการหยานมลูกสุกรกับอัตราการตาย พบวาการหยา

นมที่อายุ 6 สัปดาห ลูกสุกรหลังหยานมจะมีอัตราการตายนอยกวา 1 เปอรเซ็นต สวนการจัดการ

หยานมที่อายุนอยกวา 3 - 4 สัปดาห สงผลใหลูกสุกรหลังหยานมมีอัตราการตายสูงถึง 10 

เปอรเซ็นต รวมทั้งลูกสุกรที่หยานมเมื่ออายุยังนอยหรือน้ําหนักตัวนอยมักมีสุขภาพที่ออนแอ 

(Zabielski et al., 2008) ในชวงการหยานม ลูกสุกรไดรับความเครียดมาจากหลายปจจัย เชน การ

ที่ตองแยกจากแมสุกรหลังหยานม และถูกยายจากเลาคลอดไปเล้ียงรวมกันในโรงเรือนอนุบาล ทํา

ใหตองปรับตัวกับส่ิงแวดลอมใหม โดยทั่วไปการพัฒนาระบบทางเดินอาหารของสุกรชวงหลังหยา

นม มีความสัมพันธกับการพัฒนาของระบบการยอยอาหารและการเจริญเติบโตของเซลลเยื่อบุ 

(epithelium) ทางเดินอาหาร การเปลี่ยนอาหารทั้งรูปแบบและสวนประกอบรวมทั้งคุณคา ทําให

การกินไดของสุกรชวงหลังหยานมลดลง (Le Dividich and Herpin, 1994) หากในกรณีที่มีการ

จัดการไมดีพอ มักทําใหลูกสุกรหยุดชะงักการเจริญเติบโต แคระแกร็นหรืออาจตายในที่สุด 

นอกจากนี้น้ําหนักหยานมของลูกสุกรมีความสัมพันธกับปริมาณการกินอาหารไดของแมสุกรขณะ

เล้ียงลูก การจัดการลูกสุกรกอนหยานม ลูกสุกรที่น้ําหนักตัวหยานมมาก การจัดการดูแลทําไดงาย

กวาลูกสุกรขนาดน้ําหนักตัวนอย (น้ําหนักหยานมนอยกวา 5 กิโลกรัม) เนื่องจากสามารถปรับตัว

ตอสภาพแวดลอมใหม กินอาหารและน้ําไดดีกวา สงผลใหระยะเวลาจากอนุบาลไปถึงระยะขุน

ขายใชเวลานอยกวา ประสิทธิภาพดานการยอยอาหารของเอนไซมจากตับออน ไดแก อะไมเลส 

ทริปซิน และไลเปส ดีกวาตามธรรมชาติ 
 
สารอาหารหลัก การยอยและการดูดซึมสารอาหารของลูกสุกร 
 

การเจริญเติบโตของลูกสุกรข้ึนอยูกับสารอาหารหลักที่มีความสําคัญ ไดแก คารโบไฮเดรต 

โปรตีน และไขมัน เปนตน คารโบไฮเดรตเปนแหลงพลังงานในอาหารสัตว ไดแก น้ําตาล แปง 

เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และสารอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ คารโบไฮเดรตแบงตามจํานวนโมเลกุลของ

น้ําตาล ได 3 ประเภท คือ 1) น้ําตาลโมเลกุลเด่ียว (monosaccharide) เปนน้ําตาลที่ละลายน้ําได 

มีรสหวาน มีคารบอนสูงสุดไมเกิน 6 ตัว ชนิดที่มีความสําคัญ ไดแก กลูโคส กาแลคโตส แมนโนส 
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และฟรุคโตส นอกจากนี้ยังมีสารประกอบของเฮกโซสที่มีความสําคัญอีก เชน กลูโคซามีนที่เปน 

amino sugar ที่หมู OH ใน monosaccharide ถูกแทนที่ดวยหมู NH2 พบไดในไคติน น้ําลาย และ

น้ํายอยในกระเพาะอาหาร 2) คารโบไฮเดรตที่เปนโอลิโกแซคคาไรด (oligosaccharide) เปน

คารโบไฮเดรตที่มีโมเลกุลของน้ําตาล 2 - 6 โมเลกุล เชน ซูโครส มอลโทส และแลคโทส สําหรับ

คารโบไฮเดรตที่มีน้ําตาลมากกวา 2 โมเลกุล พบวาการจับกันของน้ําตาลเปนพันธะ β-linkage จึง

ไมมีเอ็นไซมชนิดใดในลําไสเล็กสามารถยอยได และไมสามารถดูดซึมผานผนังลําไสเล็กไดเพราะมี

โมเลกุลขนาดใหญ และประเภทที่ 3) คารโบไฮเดรตโมเลกุลใหญ (polysaccharide) เชน แปง 

เซลลูโลส และไกลโคเจน การยอยคารโบไฮเดรตตองผานกระบวนการยอยใหเปนน้ําตาลโมเลกุล

เด่ียวกอนดูดซึมเขาสูรางกายเสมอ การดูดซึมน้ําตาลโมเลกุลเด่ียวเขาสูรางกายนั้นใชวิธีการแพร 

(diffusion) การขนสงแบบใชพลังงาน (active transport) และอาศัยตัวขนสง (carrier or transporter) 

นําเขาสูรางกายผานทาง brush border membrane ของลําไสเล็ก (D’Mello, 2000) 

 

โปรตีนมีความจําเปนตอการเจริญเติบโตของรางกาย หลังจากอาหารผานเขาสูรางกาย

โปรตีนถูกยอยคร้ังแรกที่กระเพาะอาหารดวยเอ็นไซมเปปซิน (pepsin) ซึ่งสามารถทํางานไดดีใน

สภาวะความเปนกรด - ดาง (pH) ประมาณ 2 - 4 และสวนใหญถูกยอยที่ลําไสเล็กดวยน้ํายอยที่

สรางจากตับออน ไดแก ทริปซิน (trypsin) ไคโมทริปซิน (chymotrypsin) และคารบอกซีเปปทิเดส 

(carboxypeptidase) ใหกลายเปนเปปไทดสายส้ัน ตอมาถูกยอยใหกลายเปนกรดอะมิโนดวย

น้ํายอยเปปทิเดส (peptidase) และไดเปปทิดิล เปปทิเดส (dipeptidyl peptidase) (Daniel, 

2004) สุดทายไดเปนกรดอะมิโนที่สามารถดูดซึมเขาสูกระแสเลือด Heger (2003) รายงานวา

กรดอะมิโนที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของลูกสุกร ไดแก อารจินีน ฮีสทิดีน ไอโซลิวซีน ลิวซีน ไลซีน 

เมทโธโอนีน ฟนิวอะลานีน ธีโอนีน ทริปโตแฟน และวาลีน โดยเฉพาะอารจินีนนั้นรางกายลูกสุกร

ไมสามารถสังเคราะหเองไดตองไดรับจากอาหารเทานั้น กรดอะมิโนเปนหนวยยอยในการ

สังเคราะหโปรตีน มีความสําคัญตอระบบภูมิคุมกัน และเปนสารต้ังตนในการสังเคราะหสารสื่อ

ประสาท (D’Mello, 2003) เปนตน การขนสงหรือดูดซึมเปปไทดสายสั้น เชน ไดเปปไทด ไตรเปปไทด 

และกรดอะมิโนที่ผานการยอยเขาสูรางกาย สวนใหญตองอาศัยตัวขนสงที่เรียกวา ตัวขนสงเปปไทด 

(proton - dependent peptide transporters) และตัวขนสงที่เฉพาะเจาะจงกับกรดอะมิโน (amino 

acid transporters) แตละชนิดหรือระบบของตัวขนสง  
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ไขมันเปนสารอาหารที่ใหพลังงานสูงเมื่อเทียบกับสารอาหารประเภทอ่ืนๆ ที่มีปริมาณ

เทากัน  ถาใหอาหารประเภทอ่ืน เชน คารโบไฮเดรตหรือโปรตีนเกินกวาที่รางกายตองการ รางกาย

สามารถเปล่ียนสารอาหารเหลานั้นใหเปนไขมันได ไขมันไมละลายในน้ํา แตละลายไดดีในอีเทอร 

และในตัวทําละลายอนินทรีย เชน เบนซิน คลอโรฟอรม แอลกอฮอล เปนตน ไขมันเกิดจากการ

รวมตัวกันของกรดไขมันกับกลีเซอรอล กระบวนการยอยและดูดซึมไขมันสวนใหญเกิดข้ึนที่ลําไส

เล็ก ในการยอยไขมันตองอาศัยน้ําดีจากตับ ชวยทําใหเกิดรูปแบบโมเลกุลของไขมันที่สามารถถูก

สลายใหโมเลกุลของไขมันมีขนาดที่เล็กลง โดยเอ็นไซมไลเปส (lipase) กลายเปนกรดไขมันอิสระ

และกลีเซอรอล ซึ่งกรดไขมันอิสระที่ถูกดูดซึมกลับเขาไปในเยื่อบุที่ลําไสเล็ก จะถูกสังเคราะหใหอยู

ในรูปไตรเอซิลกลีเซอรอลใหมอีกคร้ัง และในข้ันตอนการขนสงไขมันที่สังเคราะหข้ึนมากรณีที่เปน

กรดไขมันสายส้ันหรือสายกลางจะถูกจับกับโปรตีนอัลบูมิน (albumin) ในเลือดและขนสงไปตาม

ระบบหมุนเวียนเลือด สวนกรดไขมันสายยาวถูกประกอบอยูดวยกันเปนไคโลไมครอน (chylomicrons) 

กอนจะปลอยออกมาสูระบบไหลเวียนน้ําเหลืองและระบบไหลเวียนเลือด (D’Mello, 2000)  ไขมัน

นอกจากเปนแหลงพลังงานที่สําคัญแลว ยังชวยละลายวิตามินที่ละลายไดในไขมันใหใชประโยชน

ได ปริมาณของกรดไขมันแตกตางกันข้ึนอยูกับชนิดของไขมัน สวนใหญไดมาจาก 2 แหลงคือ 

ไขมันสัตว และไขมันพืช กรดไขมันที่จําเปนและสําคัญในสัตว คือ ลิโนเลอิค (linoleic) ลิโนเลนิค 

(linolenic) และอะราชิโดนิค (arachidonic) ซึ่งเปนกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัวและสัตวเล้ียงลูกดวยนม

ไมสามารถสังเคราะหข้ึนเองได โดยทั่วไปสุกรเล็กแนะนําใหใชไขมันรอยละ 2.5 - 5.0 ในอาหาร 

สุกรที่ไดรับระดับไขมันในอาหารตํ่าจะทําใหการเจริญเติบโตลดลงและเปนโรคผิวหนัง  

 
โครงสรางและหนาที่ของลําไสเล็กลูกสุกร 
 

ลําไสเล็กของสุกรมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วและตอเนื่องต้ังแตชวงกลางของการต้ัง

ทองจนกระทั่งหลังคลอด 6 - 8 สัปดาห (Rome et al., 2002) โดยปกติการเจริญเติบโตของลูกสุกร

เกิดข้ึนอยางรวดเร็วในชวงสัปดาหแรกหลังคลอด แตการเจริญของลําไสเล็กรวดเร็วกวาเปน 2 เทา 

เม่ือคิดเปนน้ําหนักลําไสเล็กสัมพัทธและมีการเจริญอยางรวดเร็วในชวง 2 - 4 วันแรกหลังคลอด 

ลําไสเล็กของสุกรแรกเกิดมีน้ําหนักเปน 3.10 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว และเมื่ออายุได 28 วัน

ในชวงที่ยังไดรับน้ํานมจากแม ลําไสเล็กจะมีน้ําหนักเพิ่มเปน 4.03 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว โดย

การเจริญที่เกิดข้ึนอธิบายไดจาก 3 กลไกคือ 1) การเพิ่มการไหลเวียนเลือดที่เกิดข้ึนที่ basal 

vascular 2) ปริมาณโปรตีนที่ไดรับจากนมน้ําเหลืองที่ผานเขาลําไสเล็กทาง gut barrier และ 3) 
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การผลัดเปล่ียนเซลลเยื่อบุลําไสที่สงผลใหเกิดสัดสวนของเซลล mitosis/apoptosis ที่สัดสวน

เพิ่มข้ึนเปน 2 เทาในชวง 2 วันแรกหลังคลอด และสัดสวนดังกลาวจะลดลงเมื่อลูกสุกรหยานม การ

เจริญของลําไสเล็กแบงออกเปน 5 ระยะ โดยสองระยะแรกเปนชวงที่ลูกสุกรอยูในทอง ไดแก ระยะ

ที่มีการสรางสัณฐานของลําไส (morphogenesis) และระยะท่ีมีการเปลี่ยนแปลงเซลลเยื่อบุ 

(cytodifferentiation) ตอมาเปนระยะที่เกิดข้ึนหลังคลอด (after birth) และระยะที่ลูกสุกรไดรับ

น้ํานมจากแม (suckling) และการเจริญระยะสุดทายคือชวงลูกสุกรหยานม (weaning) ซึ่งเปน

ระยะที่ลูกสุกรมีการเปลี่ยนอาหารจากนมแมเปนอาหารเลียราง ลําไสมีการเปลี่ยนแปลงแบบคอย

เปนคอยไปและเกิดการพัฒนาอยางสมบูรณในที่สุด (Pacha, 2000) Berkeveld และคณะ (2007) 

รายงานวาการหยานมเร็วกวากําหนดปกติ สงผลใหความสามารถในการดูดซึมสารอาหารลดลง 

ซึ่งอาจมีผลมาจากการเปล่ียนแปลงโครงสรางและการทําหนาที่ของสวนประกอบตางๆ ภายใน

ลําไสเล็ก สอดคลองกับ Rossi และคณะ (2008) ที่พบวาสุกรชวงหลังหยานมที่อายุ 28 วัน มีการ

เปล่ียนแปลงลักษณะทางจุลกายวิภาคของลําไสเล็ก เชน การหดสั้นลงของวิลไลและความลึก

ของคริปทที่เพิ่มข้ึน ซึ่งสาเหตุมาจากการที่โครงสรางเซลลลําไสถูกทําลาย และการฝอของ 

mucosa ที่เปนผลมาจากการเปล่ียนอาหาร  

 

ลําไสเล็กทําหนาที่หลักในการดูดซึมสารอาหารที่ผานการยอยจากกระเพาะอาหาร โดย

สวนที่เรียกวาวิลไล (villi) ที่มีลักษณะคลายนิ้วมือยื่นข้ึนมาในสวนที่มีลักษณะคลายทอของลําไส 

ผิวดานนอกของเซลลเยื่อบุของวิลไลมีสวนยื่นออกไปเรียกวาไมโครวิลไล (microvilli) เพื่อเพิ่มพื้นที่

ในการดูดซึมสารอาหารชนิดตางๆ ผาน - เขาออกเซลลของลําไสเล็ก วิลไลแตละอันประกอบไป

ดวยเซลลหลายชนิดที่มีสวนในการใชประโยชนจากสารอาหาร ไดแก เซลลที่ทําหนาที่ในการดูดซึม 

(absorptive cell) เซลลที่ทําหนาที่ในการหลั่งเมือก (goblet cell) เซลลที่ทําหนาที่หล่ังฮอรโมน 

(enteroendocrine cell) เซลลที่ทําหนาที่ในการสรางเอ็นไซม (enteroenzyme cell) จากเซลลตน

กําเนิดคือเซลลที่ยังไมเปลี่ยนเปนเซลลที่ทําหนาที่เฉพาะเม่ือมีการแบงตัวเซลลตนกําเนิดมีการ

เปล่ียนแปลง (differentiation) ไปเปนเซลลที่ทําหนาที่ตางๆ ดังกลาวขางตน นอกจากนี้ยังมีเซลล 

คริปท (crypt cell) ที่บริเวณฐานระหวางวิลไลแตละอันสามารถเปลี่ยนแปลงเจริญข้ึนไปตามความ

สูงของวิลไลแทนที่เซลลวิลไลที่หลุดลอกออกไปตามวัฎจักรธรรมชาติ โดยการแทนที่ใชเวลา

ประมาณ 5 วัน ข้ึนอยูกับชนิดและอายุของสัตวที่เพิ่มข้ึน (Burrin and Mersmann, 2005) จาก

รายงานการศึกษาของ Ferraris (2001) พบการแสดงออกของตัวขนสงสารอาหารจํานวนมาก

บริเวณสวนของวิลไล และประสิทธิภาพการดูดซึมสารอาหารขึ้นอยูกับความสูงของวิลไลที่เจริญ
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อยางเต็มที่และมีจํานวนมาก โดยวิลไลที่มีความสูงสามารถเพิ่มพื้นที่ในการดูดซึมสารอาหาร ทํา

ใหลูกสุกรไดรับสารอาหารนํามาใชประโยชนไดอยางเหมาะสม ดังนั้นการวัดความสูงของวิลไล 

เปนคาที่แสดงถึงโอกาสความสามารถในการดูดซึมสารอาหารที่ผานการยอยเปนโมเลกุลขนาดเลก็

ผานเขาเซลลในลําไสเล็ก และการวัดความลึกของคริปท คือคาของเซลลที่สามารถเจริญข้ึนมาเปน

วิลไลทดแทนสวนที่หมดอายุไป ดังนั้นตองนําคาทั้งสองมาคิดเปนคาสัดสวนความสูงของวิลไลและ

ความลึกของเซลลคริปท จึงเปนคาที่เหมาะสมและยืนยันในการแสดงถึงประสิทธิภาพในการยอย

และดูดซึมสารอาหารที่ลําไสเล็ก ซึ่งการยอยไดและการดูดซึมที่มีประสิทธิภาพสูง เกิดข้ึนเมื่อคา

สัดสวนความสูงของวิลไลตอความลึกของคริปทเพิ่มข้ึน (Pluske et al., 1996) 

 

 
 

รูปท่ี 2.1 แสดงลักษณะรูปรางและตําแหนงของวิลไลและคริปทเซลลในลําไสเล็กลูกสุกร 

 
ตัวขนสงเปปไทดและปจจัยที่มีผลตอการแสดงออกของยีนตัวขนสงเปปไทด 1 
 

ตัวขนสงเปปไทด ทําหนาที่ขนสงเปปไทดสายส้ันที่มีกรดอะมิโน 2 - 6 ตัวที่ตอกันดวย

พันธะเปปไทด ไดแก ไดเปปไทด ไตรเปปไทด และกรดอะมิโนทั้งชนิดที่เปนกรด กลาง และเบส เขา

สูเซลล (Daniel, 2004) โดยเลือกจับและขนสงสารอาหารเขา - ออกผานเยื่อหุมเซลลภายในเซลล 

โดยการทํางานสามารถเกิดข้ึนไดโดยอิสระดวยตัวเองหรือตองรวมกับโปรตีนหรือโมเลกุลอ่ืนๆ ใน

การทําหนาที่ ตัวขนสงสารอาหารเปปไทด 1 (proton - dependent peptide 1: PepT1) เปน

โปรตีนชนิดหนึ่ง ที่การทํางานตองอาศัยไฮโดรเจนไอออน (H+-coupled transmembrane protein) 

ในการนําเปปไทดสายส้ันทั้งไดเปปไทดและไตรเปปไทดเขาสูเซลล ตัวขนสงเปปไทดชนิดนี้พบอยู

บริเวณ brush border membrane ของเซลลลําไสเล็ก จากการศึกษาของ Ganapathy และคณะ 

(1994) พบวาโปรตีนที่ผานการยอยในลําไสเล็กจะอยูในรูปของเปปไทดมากกวากรดอะมิโนอิสระ 

ความสงูของวิลไล 

ความลกึของคริปท 
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ซึ่งเปปไทดเหลานี้ถูกนําเขาเซลลไดโดยตัวขนสงเปปไทด (peptide transporter) สวนกรดอะมิโน

อิสระถูกขนสงโดยตัวขนสงกรดอะมิโน (amino acid transporter) ปจจัยที่มีผลตอการแสดงออก

ของยีนตัวขนสงเปปไทด 1 ยกตัวอยางไดแก ภาวะอดอาหารชวงส้ันๆ มีผลตอการเพิ่มการขนสง

เปปไทดเขาสูเซลล (Bierhoff and Levine, 1988) โดยสอดคลองกับการแสดงออกของยีนระบบ

ขนสงบางตัวที่เพิ่มมากข้ึน นอกจากนี้ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงทางดานสรีรวิทยา ฮอรโมน 

และกระบวนการเมแทบอลิซึม (metabolism) มีผลตอการเปล่ียนแปลงการแสดงออกของยีนหลาย

ชนิด ยกตัวอยางการศึกษาของ Ogihara และคณะ (1999) รายงานวาการแสดงออก mRNA ของ

ตัวขนสงเปปไทด 1 พบมากที่สุดบริเวณที่มีการดูดซึมสารอาหาร ไดแก วิลไลในลําไสเล็กสวนดูโอ

ดีนัมและเจจูนัมของหนู สอดคลองกับรายงานของ Xiao (2005) ที่พบการแสดงออกของยีนตัว

ขนสงเปปไทด 1 บริเวณลําไสเล็กของลูกสุกรระยะดูดนม  

 
โปรตีน Ki-67 
 
 โปรตีน Ki-67 คือ nonhistone protein สามารถพบไดในเซลลที่มีการเปลี่ยนแปลงใน 

ระยะการแบงเซลล G1 S G2 และ M แตไมพบในระยะพัก (resting cell) (Scholzen and 

Gerdes, 2000) สามารถใช monoclonal antibody MIB-1 ใหทําปฏิกิริยากับ Ki-67 โดยใชวิธีการ

ทางอิมมูโนฮิสโตเคมี เพื่อทําใหสามารถประมาณการแบงจํานวนเซลลได จึงนิยมใชโปรตีน Ki-67 

เปนดัชนีตัวบงช้ีการงอกขยายจํานวนเซลล โดยนิยมนําไปประยุกตใชในการทํานายการเกิด

โรคมะเร็งตางๆ จากการศึกษาของ Lee และคณะ (2010) รายงานวาดัชนีการงอกขยายของ

โปรตีน Ki-67 สามารถใชเปนตัวช้ีวัดการแบงเซลลเนื้อเยื่อในระบบทางเดินอาหารเชน การทํานาย

เซลลมะเร็งกระเพาะอาหาร อยางไรก็ตาม Hanson (1982) รายงานวาสัณฐานวิทยาของลําไสเล็ก

หนูแรทที่มีการงอกขยายจํานวนเซลล โดยใชโปรตีน Ki-67 เปนดัชนีตัวบงช้ีที่เพิ่มข้ึนบริเวณคริปท 

สงผลใหวิลไลมีความสูงเพิ่มข้ึน และทําใหน้ําหนัก mucosa ตอความยาวของลําไสเพิ่มข้ึน รวมทั้ง

เอ็นไซมตางๆ ที่อยูบริเวณ brush border membrane ของลําไสเล็ก มีปริมาณมากข้ึนอยูกับ

จํานวนการแบงเซลลและการเจริญของเซลลที่ลําไสเล็ก โดยการเปล่ียนแปลงสัณฐานวิทยานี้ 

เกิดข้ึนเชนเดียวกันกับในสุนัขและกระตาย สวนงานทดลองของ Lauronen และคณะ (1998) ที่

ศึกษาการเปล่ียนแปลงของลําไสเล็กในสุกร พบวาโปรตีน Ki-67 พบไดที่คริปทเซลลของลําไสสวน

ดูโอดีนัม เจจูนัม และไอเล่ียมของสุกร ดัชนีการงอกขยายของเซลลโดยใชโปรตีน Ki-67 มี

ความสัมพันธกับขนาดของวิลไลที่มีขนาดใหญข้ึน และจากการศึกษาของ Rekiel และคณะ 
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(2010) ที่ทําการทดลองเสริมสารในกลุมโปรไบโอติกและพรีไบโอติก ไดแก Pericoccus 

acidilactici ปริมาณ 0.01 เปอรเซ็นต และ Saccharomyces cerevisiae ปริมาณ 0.10 

เปอรเซ็นต ตามลําดับ รวมทั้งยาปฏิชีวนะ (flavomycin) ในอาหารสุกรขุน เพื่อศึกษาการ

เปล่ียนแปลงทางเนื้อเยื่อวิทยาของลําไสเล็ก พบวาการเสริมสารโปรไบโอติกและพรีไบโอติก

ดังกลาวไมมีผลเสียตอเซลลลําไสเล็ก นอกจากน้ีมีขอมูลวาปจจัยจากอาหาร ไดแก องคประกอบ

ของสารอาหารที่ให เชน อาหารที่มีนมเปนสวนประกอบ และรูปแบบวิธีการการใหอาหาร เชน การ

ใหอาหารแบบจํากัด(restricted) หรือการใหอาหารอยางเต็มที่ (ad libitum) มีผลตอความสูงของ

วิลไลและความลึกของคริปท ผลที่เกิดจากการแบงเซลลของเยื่อบุลําไสเล็ก กอใหเกิดการสราง

ภูมิคุมกันและมีการทําลายเช้ือโรคดวยการกลืนกินของเซลล (phagocytosis) โดยเม็ดเลือดขาว 

จึงสามารถชวยยับยั้งแบคทีเรียกอโรคได  

 
สารสกัดธรรมชาติไคติน ไคโตซาน และไคโตโอลิโกแซคคาไรด 
 
 ไคติน (chitin) 

 

ไคตินเปนไบโอโพลีเมอรที่พบมากเปนอันดับสองในธรรมชาติรองจากเซลลูโลส มี

โครงสรางเปนเสนใย มีชื่อทางเคมีคือ β-(1→4)-2-acetamido-2-deoxy-D-glucopyranose เปน

สารชีวภาพที่มีโครงสรางคลายกับเซลลูโลสจากพืช แตตางกันที่ตําแหนงที่ 2 ของอะตอมคารบอน 

(C - 2)ของสายโพลีเมอร โดยเซลลูโลสจะประกอบดวยหมูไฮดรอกซิล สวนไคตินจะประกอบดวย

หมูอะซิทามิโด (acetamido group) โดยทั่วไปพบไคตินในเปลือกนอกของแมลงและสัตวที่ไมมี

กระดูกสันหลังประเภทมีขอและปลอง เชน กุง ปู และแกนปลาหมึก และพบในผนังเซลลของเชื้อรา

ในกลุม mycelia ไคตินแบงออกเปน 3 ชนิด ไดแก แอลฟาไคติน (α-chitin) พบในเปลือกกุงและ

กระดองปู เบตาไคติน (β-chitin) พบในแกนหมึก และแกมมาไคติน (γ-chitin) พบในผนังเซลล

ของเช้ือรา (Jaeng et al., 2004) ลักษณะทางกายภาพของไคตินเปนของแข็งข้ึนรูป สามารถ

ละลายไดในกรดออน เชน กรดเกลือ กรดกํามะถัน กรดฟอสฟอริก และกรดฟอรมิกที่ปราศจากน้ํา 

แตไมละลายในดางเจือจาง แอลกอฮอล และตัวทําละลายอินทรียอ่ืนๆ โครงสรางโมเลกุล

เปรียบเทียบของเซลลูโลส ไคติน และไคโตซาน ดังแสดงในรูปที่ 2.2 

 

 



14 
 

 

 
 

เซลลูโลส (cellulose) 
 

 
 

ไคติน (chitin) 
 

 
 

ไคโตซาน (chitosan) 
 

รูปท่ี 2.2 โครงสรางโมเลกุลของเซลลูโลส ไคติน และไคโตซาน พรอมตําแหนงที่แตกตางกันภายใน

   โครงสราง (ดัดแปลงจาก Ravi Kumar. 2000) 
 

ไคโตซาน (chitosan) 
 
ไคโตซานเปนอนุพันธของไคตินไดจากการนําไคตินไปผานการทําปฏิกิริยากําจัดหมูอะซิทิล 

(deacetylation) โดยการแชไคตินในสารละลายดางเขมขน ทําใหหมูอะซิตาไมด (NHCOCH3) ใน

โครงสรางของไคตินถูกเปล่ียนเปนหมูอะมิโน (NH2) ที่คารบอนตําแหนงที่ 2 ของสายโพลีเมอร ดัง

รูปที่ 2.3 
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รูปท่ี 2.3 การเปล่ียนหมูอะซิทิลของไคตินมาเปนหมูอะซิตาไมดของไคโตซาน  

   (ดัดแปลงจาก Ravi Kumar. 2000) 

 

โครงสรางทางเคมีของไคโตซานคือ (1     4) 2-amino-2-deoxy-β-D-glucan โมเลกุลของ

ไคโตซานเปนสายโคโพลีเมอรระหวาง N-acetyl-D-glucosamine และ D-glucosamine แตละ

หนวยเชื่อมกันดวยพันธะ (1     4)-β-glycosidic (Ravi Kumar, 2000) เปนโพลิเมอรที่ไมสามารถ

ละลายในตัวทําละลายอินทรียและน้ําที่มีคาความเปนกรด - ดางที่เปนกลางหรือดาง แตสามารถ

ละลายในกรดออน กรรมวิธีการผลิตไคตินและไคโตซานในระดับอุตสาหกรรมมักใชวิธีทางเคมี 

และวัตถุดิบสวนใหญมาจากกากของเหลือ (by products) ในอุตสาหกรรมอาหารทะเลแชแข็ง 

ไดแก เปลือกกุง หัวกุง กระดองปู และแกนปลาหมึก เปนตน โดยคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี

ของไคตินและไคโตซานที่ไดมีความหลากหลาย ข้ึนอยูกับวัตถุดิบที่นํามาใชในการสกัด รวมทั้ง

วิธีการที่ใชในการสกัดดวย 
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 ความแตกตางของโมเลกุลไคโตซาน หมายถึงสายโพลีเมอรจํานวนมากที่มี degree of 

deacetylation (DD) แตกตางกันในชวง 40 - 98 เปอรเซ็นต ดังแสดงในรูปที่ 2.4 

 

 

   และ x มากกวา 50 เปอรเซ็นต คือ ไคติน 

   R = - H และ y มากกวา 50 เปอรเซ็นต คือ ไคโตซาน 

 

รูปท่ี 2.4 การจําแนกโมเลกุลของไคตินและไคโตซาน (ดัดแปลงจาก Khor and Lim. 2003) 

 

Hejazi และ Amiji (2003) รายงานวาไคโตซานมีน้ําหนักโมเลกุลแตกตางกันระหวาง 

50,000 - 2,000,000 ดาลตัน มีคุณสมบัติเปนดางออน มีคา pKa ประมาณ 6.2 - 7.0 ไมละลายใน

สภาวะที่เปนกลางและดาง ไคโตซานที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูงไมละลายในน้ํา แตสามารถละลายได

ในกรด (Zeng et al., 2008) เนื่องมาจากในสภาวะที่เปนกรด หมูเอมีน (NH2) ที่เปนองคประกอบ

อยูในสายโพลีเมอรเปนตัวใหโปรตอน (H+) กับสารละลาย ทําใหไคโตซานละลายไดในกรดออน 

นอกจากนี้ไคโตซานสามารถเปลี่ยนรูปคลายเจลได เมื่อเขาทําปฏิกิริยากับสารที่มีประจุแตกตาง

กันจํานวนมากๆ 

คุณสมบัติของไคโตซานข้ึนอยูกับคา degree of deacetylation (DD) ดังนี้ 

1. ไคโตซานท่ีมีคา DD ตํ่ากวา 40 เปอรเซ็นต ละลายไดใน pH ที่มีคาสูงถึง 9 

2. ไคโตซานท่ีมีคา DD สูงกวา 85 เปอรเซ็นต ละลายไดใน pH ที่มีคาสูงถึง 6.5 

3. คา DD ที่ตางกัน สงผลใหลักษณะรูปรางของไคโตซานแตกตางกัน เชน ไคโตซานท่ีมี 

คา DD ตํ่าจะมีลักษณะขดและมวน สวนไคโตซานที่มีคา DD สูงจะมีลักษณะเปนแทงและมีความ

ยืดหยุนมากกวา 
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ไคโตซานมีคุณสมบัติพิเศษหลายประการที่แตกตางจากเซลลูโลส เชน การละลายไดใน

กรดอินทรียเจือจาง การจับกับอิออนของโลหะไดดี และการมีฤทธิ์ทางชีวภาพ เชน เปนสารตาน

แบคทีเรีย เพิ่มระดับภูมิคุมกันในรางกาย สามารถเขากับสารอ่ืนๆ ตามธรรมชาติไดดี ยอยสลายได

ในธรรมชาติ และไมเปนอันตรายตอส่ิงแวดลอม (Jeon et al., 2000) นอกจากนี้มีการศึกษาโดย 

Yen และคณะ (2008) ที่เปรียบเทียบไคโตซานจากกระดองปูที่มีการกําจัดหมูอะซิติล (N - 

deacetylation) ดวยการนําไคโตซานเขาทําปฏิกิริยากับดางในเวลาที่แตกตาง ไดแก 60 90 และ 

120 นาที ตอคุณสมบัติการเปนสารตานการเกิดอนุมูลอิสระ พบวาไคโตซานที่ผานการกําจัดหมูอะ

ซิติลดวยเวลาที่แตกตางกันทั้ง 3 กลุม มีคุณสมบัติการเปนสารตานการเกิดอนุมูลอิสระที่ดี โดย 

ยับยั้งการเกิดอนุมูลอิสระที่หมู OH ในโครงสราง และเขาจับกับแรธาตุที่มีประจุบวกที่เปนสาเหตุ

หนึ่งทําใหเกิดอนุมูลอิสระ เชน เหล็ก (ferrous ion) จากการศึกษาน้ีไคโตซานอาจถูกนําไปใชเปน

สารผสมในอาหารเพื่อปองกันการเสื่อมสภาพ หรืออาจถูกนําไปเปนสวนผสมในการผลิตยาใน

อุตสาหกรรมทางเภสัชกรรม จากคุณสมบัติพิเศษดังกลาวจึงทําใหมีผูสนใจนําไคโตซานมา

ประยุกตใชหลายดานทั้งดานอุตสาหกรรมอาหาร การเกษตร การแพทย และเภสัชกรรม 

 

ขอจํากัดของการใชไคโตซานในดานอาหารสัตว เนื่องจากความแตกตางดานน้ําหนัก

โมเลกุล (molecular weight) สงผลกระทบตอความสามารถในการดูดซึมไคโตซานเขาสูเซลล คือ

ไคโตซานท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูง ความสามารถในการผานเขาสูเซลลจะใชเวลานานกวาไคโตซานที่

มีน้ําหนักโมเลกุลตํ่า นอกจากนี้การดูดซึมไคโตซานเขาสูเซลลยังเกี่ยวของกับเปอรเซ็นต DD ขนาด

โมเลกุลและลักษณะผลึกของไคโตซาน ส่ิงมีชีวิตไมสามารถยอยโมเลกุลของไคโตซานใหลดลงได 

อีกทั้งไคโตซานเปนสารที่มีประจุบวก เมื่อผานเขาไปยังลําไสเล็กแลว สามารถรวมกับน้ําดีและกรด

ไขมันที่มีประจุลบ เกิดการพองตัวกลายเปนเจลในรูปเกลือของกรดไขมัน แลวถูกขับออกจาก

รางกายในที่สุด ดังนั้นจึงไดมีการวิจัยหาวิธีใชประโยชนจากไคโตซานที่รับเขาสูรางกายใหไดมาก

ที่สุด โดยการทําใหไคโตซานมีน้ําหนักโมเลกุลที่ตํ่า เชน ไคโตโอลิโกแซคคาไรด  

 
ไคโตโอลิโกแซคคาไรด (chitooligosaccharide)  
 
ไคโตโอลิโกแซคคาไรด เปนไคโตซานที่ทําใหมีน้ําหนักโมเลกุลตํ่า วิธีการเตรียมไคโตโอลิโก

แซคคาไรด โดยทั่วไปทําไดโดยนําไคโตซานมายอยดวยเอ็นไซมไคติเนส (chitinase) ที่ผลิตจาก

แบคทีเรียในกลุม Bacillus จนสมบูรณ ดังนั้นไคโตซานเหลานี้จะมีขนาดโมเลกุลเล็กลง และมีการ
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กระจายตัวของขนาดโอลิโกเมอร (oligomer) ที่จะแปรผันตาม คาเปอรเซ็นต DD ของไคโตซานที่

นํามาใชเตรียม ทั้งนี้คาเปอรเซ็นต DD ของโอลิโกเมอรที่ไดจะสูงข้ึน เกิดจากการตัดเอาสวนที่เปน 

acetyl ของน้ําตาล N-acetyl-D-glucosamine ออกจากสายไคโตซาน ทําใหอัตราสวน 

glucosamine ตอ N-acetyl-D-glucosamine เพิ่มข้ึน  

 

 ไคโตโอลิโกแซคคาไรดมีน้ําหนักโมเลกุลนอยกวา 5,000 ดาลตัน ชื่อทางเคมีคือ 2-amino-

β-1, 4-glucose สูตรโมเลกุลในสายโพลีเมอรคือ (C6H11O4N)n มีคาเปอรเซ็นต DD มากกวา 70 

เปอรเซ็นต และคา pH ประมาณ 4.0~5.0 มีสูตรโครงสรางโมเลกุล ดังแสดงในรูปที่ 2.5 

 

 
 

รูปท่ี 2.5 โครงสรางโมเลกุลของไคโตโอลิโกแซคคาไรด  

 

ไคโตโอลิโกแซคคาไรดเปนสารที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพคลายคลึงกับไคโตซาน แตถูกดูดซึมเขา

สูเซลลรางกายไดดีกวา เนื่องจากมีน้ําหนักโมเลกุลตํ่า  Chae และคณะ (2005) ศึกษาผลของไคโตซานที่

น้ําหนักโมเลกุลแตกตางกันตอการดูดซึมผานลําไสเล็กของหนูแรท (in vivo) และในการเพาะเล้ียง

เซลลลําไส Caco-2 cell ในหองปฏิบัติการ (in vitro) โดยใชไคโตซานแลคเตทท่ีมีน้ําหนักโมเลกุล

แตกตางกัน ไดแก 3,800 7,500 13,000 22,000 และ 230,000 ดาลตัน ตามลําดับ พบวาน้ําหนัก

โมเลกุลมีผลตอการดูดซึมไคโตซานเขาสูเซลลลําไส คือเมื่อน้ําหนักโมเลกุลมากข้ึนการดูดซึมจะ

ลดลง และจากการทดสอบดานความปลอดภัย พบวาไคโตโอลิโกแซคคาไรดไมมีความเปนพิษ 

เหมาะสมในการนําไปประยุกตใชทางดานเภสัชกรรม การแพทย และการเกษตร 
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บทที่ 3 
 

อุปกรณและวิธีดําเนินการวิจัย 
 
สัตวทดลอง 

 

การทดลองใชสุกรหลังหยานมลูกผสมพันธุดูร็อค x ลารจไวท x แลนดเรจ เพศเมีย อายุ 21 

วัน จํานวน 71 ตัว ทําการปรับสภาพลูกสุกร 3 วันกอนจัดเขาสูหนวยทดลอง โดยระหวางการปรับ

สภาพใหกินน้ําที่มีการเสริมอิเล็กโตรไลทรวมกับการคอยๆ ปรับเปลี่ยนอาหารที่ใหจากอาหารเลีย

รางมาเปนอาหารทดลองสัดสวนอาหารเลียราง : อาหารทดลอง วันแรก 75 : 25 วันที่สอง 50 : 50 

และวันสุดทายของการปรับสภาพ 25 : 75 หลังจากนั้นจึงเขาสูการทดลองและใหอาหารทดลองไป

จนส้ินสุดการทดลอง ในวันที่ 0 ของการทดลอง ทําการสุมสุกรมาจํานวน 3 ตัว เพื่อทําการการุณยฆาต

และเก็บตัวอยางเปนผลขอมูลเบ้ืองตนกอนทําการทดลอง สวนสุกรที่เหลือทําการสุมแบงออกเปน 

5 กลุมการทดลอง กลุมละ 14 14 13 14 และ 13 ตัว ตามลําดับ ลูกสุกรถูกเล้ียงแบบขังแยกเด่ียว 

โดยสุกรแตละกลุมมีน้ําหนักเฉลี่ย 5.63 + 0.07 กิโลกรัม สุกรไดรับน้ําและอาหารอยางไมจํากัด 

(ad libitum) ทําการทดลองเปนระยะเวลาทั้งส้ิน 56 วัน โดยแบงการทดลองออกเปน 3 ชวง คือ

การทดลองชวงแรกต้ังแตเดือนกุมภาพันธ - เดือนมีนาคม 2554 ชวงที่ 2 เดือนพฤษภาคม - 

มิถุนายน 2554 และชวงที่ 3 เดือนสิงหาคม - กันยายน 2554 สุกรทุกตัวไดรับวัคซีนอหิวาต 

(COGLAPEST®) ในวันที่ 5 ของการทดลอง วัคซีนพิษสุนัขบาเทียม (AUJESPIG®L) ในวันที่ 12 

ของการทดลอง และวัคซีนปากและเทาเปอย (Aftopor O-A-Asia) ในวันที่ 19 ของการทดลอง การ

ทดลองในคร้ังนี้ไดรับการพิจารณาอนุมัติจากคณะกรรมการควบคุมดูแลการเล้ียงและการใชสัตว

เพื่องานทางวิทยาศาสตร คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เลขที่ 1031046  
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การจัดการดานโรงเรือน 
 
 ทําการทดลองท่ีโรงเรือนอนุบาลของภาควิชาสัตวบาล คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย จังหวัดนครปฐม โรงเรือนแหงนี้เปนโรงเรือนเปด ในการทดลองจัดแตละคอกมีขนาด 

1.7 x 2.5 x 0.6 เมตร กอนนําลูกสุกรเขาหนวยทดลองพนน้ํายาฆาเช้ือภายในแตละคอก มีการจัด

อุปกรณการใหน้ํา ถาดอาหาร และจัดใหมีไฟกกอยางเพียงพอ โดยมีตัวอยางการจัดแผนผังการ

ทดลองดังแสดงในรูปที่ 3.1 

 

1 

T2R5 

2 

T5R1 

 3 

T3R1 

4 

T1R1 

5 

T1R4 

6 

T3R3 

 7 

T2R2 

8 

T4R5 

9 

T2R1 

10 

T4R3 

 11 

T5R2 

12 

T3R2 

13 

T1R3 

14 

T3R6 

 15 

T4R2 

16 

T5R6 

17 

T4R6 

18 

T5R4 

 19 

T4R1 

20 

T1R2 

21 

T1R6 

22 

T2R3 

 23 

T3R4 

24 

T4R4 

25 

T2R4 

26 

T3R5 

 27 

T2R6 

28 

T5R3 

 29 

T5R5 

 30 

T1R5 

 

 
รูปท่ี 3.1 แสดงตัวอยางแผนผังการจัดหนวยทดลอง 
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การเก็บขอมูล ผังการเก็บขอมูลดังแสดงไวในรูปที่ 3.2 
 

1. บันทึกปริมาณอาหารที่ใหและเหลือของสุกรทั้ง 5 กลุมเปนประจําทุกวัน และบันทึก

น้ําหนักของสุกรทุกตัวในทุกสัปดาหของการทดลอง รวมทั้งบันทึกจํานวนสุกรที่ปวยหรือตายทุกวัน 

เพื่อนําขอมูลตางๆ ที่บันทึกมาคํานวณคาการเปล่ียนแปลงน้ําหนักตัวตอสัปดาห คาเฉลี่ยอัตราการ

เจริญเติบโตตอวัน ปริมาณอาหารที่กินไดตอตัวตอวัน อัตราการเปล่ียนอาหาร และอัตราการตาย 

 

การคํานวณคาสมรรถนะการเจริญเติบโต 

คาการเปล่ียนแปลงน้ําหนักตัว (BWG)    =  น้ําหนักสุดทาย - น้ําหนักเร่ิมตน 

 

คาเฉลี่ยอัตราการเจริญเติบโตตอวัน (ADG)   = น้ําหนักสุดทาย - น้ําหนักเร่ิมตน 

                    จํานวนวันที่เล้ียง 

คาเฉลี่ยอัตราการกินไดตอวัน (ADFI)    = ปริมาณอาหารที่กิน 

                      จํานวนวันที่เล้ียง 

คาอัตราการเปล่ียนอาหาร (FCR)     =  ปริมาณอาหารที่กิน 

        น้ําหนักตัวที่เพิ่มข้ึน 

2. เก็บตัวอยางเลือดเพื่อตรวจวัดคายูเรียไนโตรเจนและโปรตีนรวมในพลาสมาของสุกรกลุม
ละ 3 ตัว ทุก 14 วันของการทดลอง รวมทั้งตรวจคาทางโลหิตวิทยาในสุกรทุกกลุมการทดลอง 

3. บันทึกคาความเปนกรด - ดางในกระเพาะของสุกร ทั้ง 5 กลุมๆ ละ 3 ตัว ในวันที่ 0 28 

และ 56 ของการทดลอง  

4. บันทึกคาการยอยไดที่ปรากฏของอาหารในลําไสเล็กสวนปลาย บันทึกผลเปนเปอรเซ็นต

วัตถุแหง ไดแก คาการยอยไดของไขมัน โปรตีนหยาบ เยื่อใยหยาบ แคลเซียม ฟอสฟอรัสรวม และ

คาพลังงาน ของสุกรทั้ง 5 กลุมๆ ละ 3 ตัว ในวันที่ 28 และ 56 ของการทดลอง  

5. บันทึกคาปริมาณการแสดงออกของยีนตัวขนสงเปปไทด 1 ที่วัดไดจากลําไสเล็ก ของสุกร 

ทั้ง 5 กลุมๆ ละ 3 ตัว ในวันที่ 0 28 และ 56 ของการทดลอง  

6. บันทึกการเปล่ียนแปลงสัณฐานลําไสเล็กสุกร ทั้ง 5 กลุมๆ ละ 3 ตัว ในวันที่ 0 28 และ 56 

ของการทดลอง  
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   FI ชั่งทกุวนั 
 

     Cr2O3     Cr2O3 

วันท่ีทําการทดลอง          0 7 14 21  28 35 42 49  56 

อายุลูกสุกร (วัน)           21 28 35 42  49 56 63 70  77 
BW BW BW BW  BW BW BW BW  BW 

BC - BC -  BC - BC  -  BC 

pH - - -  pH - - -  pH 

- - - -  IC - - -  IC 

SI - - -  SI - - -  SI 

 
รูปท่ี 3.2 แสดงแผนการเก็บบันทกึขอมูลตลอดการทดลอง 

 

FI = ปริมาณอาหารที่กิน BW = น้ําหนักตัว BC = เก็บตัวอยางเลือด pH = วัดคากรด - ดางของอาหารใน

กระเพาะอาหาร IC = เก็บตัวอยางอาหารภายในลําไลเล็กสวนปลาย (ileal content) Cr2O3 = ผสมโครมิก

ออกไซดในอาหารใหสุกรกิน และ SI = เก็บตัวอยางเนื้อเย่ือลําไสเล็ก  

 
การเตรยีมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 

 

สารไคโตโอลิโกแซคคาไรดเตรียมและไดรับการสนับสนุนจากภาควิชาชีวเคมี คณะ

วิทยาศาสตร และจากศูนยวัสดุชีวภาพไคติน - ไคโตซาน จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ดวยวิธีการ

มาตรฐาน โดยใชเปลือกปูมากําจัดโปรตีนและเกลือแร และใชความรอนเพื่อใหไดไคโตโอลิโกแซค

คาไรดที่มีสายโพลิเมอรที่วัดได โดยมีเปอรเซ็นตการกําจัดหมูอะซิทิล (degree of deacetylation: 

%DD) มากกวาหรือเทากับ 90 เปอรเซ็นต จากนั้นนําไคโตโอลิโกแซคคาไรดที่ไดมาปรับโครงสราง

ขนาดโมเลกุล โดยการยอยดวยเอ็นไซมไคติเนส ไคโตโอลิโกแซคคาไรดที่ใชเติมผสมลงไปใน

อาหารสุกรอยูในรูปสารละลาย ใชในระดับความเขมขน ไดแก 75 150 และ 225 มิลลิกรัมตอ

กิโลกรัมอาหาร ละลายใน 1 เปอรเซ็นตของกรดอะซิติก  

 
อาหารทดลอง 

 

  อาหารทดลองแบงออกเปน 5 กลุม ประกอบดวย กลุมที่ 1 กลุมควบคุม เปนอาหาร

พื้นฐานที่เติมดวยกรดอะซิติกความเขมขน 1 เปอรเซ็นต กลุมที่ 2 3 และ 4 เปนอาหารพื้นฐานที่
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เติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดระดับความเขมขน ไดแก 75 150 และ 225 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร 

ตามลําดับ และกลุมที่ 5 เปนอาหารพื้นฐานที่เติมดวยกรดอะซิติกความเขมขน 1 เปอรเซ็นต และ

เติมยาปฏิชีวนะลินโคมัยซิน (Lincomycin) ขนาด 110 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร สวนประกอบ

ของอาหารพื้นฐานและองคประกอบทางโภชนะ แสดงดังตารางที่ 3.1 และ 3.2 ใหมีปริมาณ

สารอาหารใกลเคียงตามความตองการของสุกรระยะอนุบาล (NRC, 1998) ในกลุมการทดลอง

กลุมที่ 1 ไดแกกลุมควบคุม และกลุมที่ 5 ไดแกกลุมที่เติมยาปฎิชีวนะลินโคมัยซิน ตองเติมกรดอะ

ซิติกความเขมขน 1เปอรเซ็นต ผสมลงในอาหารพื้นฐานในปริมาณที่เทากับที่ใชในแตละกลุมที่เติม

ไคโตโอลิโกแซคคาไรดในอาหารทั้ง 3 กลุมการทดลอง เนื่องจากการตัวทําละลายของไคโตโอลิโก

แซคคาไรดที่ใชในคร้ังนี้ ละลายดวยกรดอะซิติกความเขมขน 1 เปอรเซ็นต 

 

ตารางที่ 3.1 สวนประกอบของอาหารพื้นฐานสําหรับสุกรทดลอง 

วัตถุดิบ น้ําหนกั (กก./100 กก.อาหาร) 

ปลายขาว 40.00 

ถั่วเหลืองไขมนัเต็ม  25.00 

ขาวโพด 18.00 

ปลาปน  (58% โปรตีนหยาบ) 5.00 

กากถั่วเหลือง (44% โปรตีนหยาบ) 3.60 

หางนมผง 6.00 

ไดแคลเซียมฟอสเฟต 1.70 

แรธาตุและวิตามินพรีมิกซ* 0.35 

เกลือ 0.35 

รวม 100.00 
*หมายถึง ใน 1 กิโลกรัมของแรธาตุและวิตามินพรีมิกซประกอบดวย วิตามินเอ 2.40 x 106 IU (8,400 IU) วิตามินดี3 

2.70 x 106 IU (945 IU) วิตามินอี 3.60 กรัม (0.0126 กรัม) วิตามินเค3 0.60 กรัม (0.0021 กรัม) วิตามินบี1 0.30 กรัม 

(0.0011 กรัม) วิตามินบี2 0.60 กรัม (0.0022 กรัม) วิตามินบี6 0.45 กรัม (0.0016 กรัม) วิตามินบี12 5.00 มิลลิกรัม 

(0.02 มิลลิกรัม) ไนอะซิน 3.60 กรัม (0.0126 กรัม) กรดเพนโทธีนิค 1.80 กรัม (0.0063 กรัม) กรดโฟลิก 0.15 กรัม 

(0.0053 กรัม) ไบโอติน 9.00 มิลลิกรัม (0.0315 มิลลิกรัม) โคลีน 50.00 กรัม (0.1750 กรัม) ทองแดง 36.00 กรัม 

(0.1260 กรัม) เหล็ก 30.00 กรัม (0.1050 กรัม) แมงกานีส 6.00 กรัม (0.0210 กรัม) โคบอลต 0.20 กรัม (0.0007 กรัม) 

ไอโอดีน 0.20 กรัม (0.0007 กรัม) สังกะสี 20 กรัม (0.07 กรัม) ซิลีเนียม 0.02 กรัม (0.00007 กรัม) สารถนอมคุณภาพ

อาหารสัตว 0.20 กรัม (0.0007 กรัม) และสารปรุงแตงอาหารสัตว 10.00 กรัม (0.0350 กรัม) และปริมาณท่ีอยูในวงเล็บ

หมายถึงปริมาณท่ีใชในการทดลองคร้ังน้ี 
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ตารางที่ 3.2 องคประกอบทางโภชนะของอาหารพื้นฐานในการทดลอง (90% วัตถุแหง) ที่ไดจาก 

        การคํานวณและระดับความตองการตามคําแนะนําของ NRC ป ค.ศ.1998 

สารอาหาร  เปอรเซ็นตในอาหาร NRC (1998) 

โปรตีน  22.00 23.70 

ไขมัน  4.70 ไมมีขอมูล 

เยื่อใย  3.43 ไมมีขอมูล 

แคลเซียม  0.85 0.80 

ฟอสฟอรัสรวม 0.85 0.65 

ไลซีน  1.30 1.19 

เมทไธโอนีน + ซีสตีน  0.66 0.68 

เมทไธโอนีน  0.15 0.32 

ทรีโอนนี  0.85 0.74 

ทริปโตแฟน  0.28 0.22 

พลังงานที่ใชประโยชนได (ME) 

(กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม) 

3,323.23 3,265.00 

 
วิธีการผสมไคโตโอลิโกแซคคาไรดกับอาหารทดลอง 

 

การผสมไคโตโอลิโกแซคคาไรดกับอาหารทดลอง เร่ิมตนจากการชั่งสารละลายไคโตโอลิโก 

แซคคาไรดที่ใชผสมกับอาหารทดลองในแตละกลุม ตามปริมาณที่กําหนดไวในแตละกลุมการ

ทดลอง กลาวคือในแตละกลุมแบงอาหารทดลองท่ีชั่งน้ําหนักไวสุมออกมาสวนหนึ่งประมาณ 500 

กรัม ผสมกับสารไคโตโอลิโกแซคคาไรดที่ชั่งเตรียมไวผสมคลุกเคลาใหกระจายตัวเขากันดี จากนั้น

จึงนําอาหารทดลองสวนที่ไดผสมกับไคโตโอลิโกแซคคาไรดที่เขากันดีแลว ผสมใหกระจายตัวเขา

กับอาหารทดลองสวนใหญที่ชั่งเตรียมไว 
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ตารางที่ 3.3 อาหารที่ใชในแตละกลุมการทดลอง 

กลุมทดลอง อาหารที่ใชทดลอง 

1 อาหารพื้นฐานเติมดวยกรดอะซิติกความเขมขน 1 เปอรเซ็นต 

2 อาหารพื้นฐานเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 75 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร 

3 อาหารพื้นฐานเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร 

4 อาหารพื้นฐานเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 225 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร 

5 อาหารพื้นฐานเติมดวยกรดอะซิติกความเขมขน 1 เปอรเซ็นตและเติมยา

ปฏิชีวนะลินโคมัยซิน ขนาด 110 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร 

 
การเก็บตัวอยาง 
 
1. การเก็บตัวอยางอาหารทดลองเพื่อวิเคราะหหาคุณคาทางโภชนะ 

 
หลังจากผสมอาหารทดลองเสร็จ ทําการสุมตัวอยางอาหารทดลองประมาณ 500 - 1,000 

กรัม เก็บไวที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพื่อนําไปวิเคราะหหาคุณคาทางโภชนะโดยประมาณ 

(proximate analysis) และรายงานผลเปนเปอรเซ็นตวัตถุแหง ไดแก คาของโปรตีน ไขมัน เยื่อใย 

เถา แคลเซียม และฟอสฟอรัสรวม ตามวิธีการของ Association of Official Analytical Chemists 

(AOAC, 1990) สวนคาพลังงานที่ใชประโยชนไดรายงานผลเปนกิโลแคลอรีตอกิโลกรัม ตามวิธีการ

ของ Scott et al., (1998) 
  

2. การเก็บตัวอยางเลือดเพ่ือตรวจคาทางโลหิตวิทยา คายูเรียไนโตรเจนและโปรตีนรวม
ในพลาสมา 

 
สุมเก็บตัวอยางเลือดจากหลอดเลือดดําที่คอ (anterior venacava) ของสุกรทั้ง 5 กลุม 

กลุมละ 3 ตัว ในวันที่ 0 14 28 42 และ 56 ของการทดลอง ดวยเข็มฉีดยาเบอร 21 และ 18 ขนาด 

1 นิ้ว เก็บตัวอยางเลือดตัวละประมาณ 2 มิลลิลิตร แบงใสในหลอดเก็บเลือดที่มีสารปองกันการแข็งตัว

ของเลือด ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) 1 มิลลิลิตร เพื่อนําไปวิเคราะหคาทางโลหิตวิทยา 

ไดแก จํานวนเซลลเม็ดเลือดแดง (red blood cell) ฮีโมโกลบิน (hemoglobin) ฮีมาโตคริต (hematocrit) 

ปริมาตรของเม็ดเลือดแดงโดยเฉล่ีย (MCV) คาเฉลี่ยของน้ําหนักฮีโมโกลบินที่มีอยูในเม็ดเลือดแดง 

(MCH) คาความเขมขนเฉล่ียของฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดแดง (MCHC) จํานวนเซลลเม็ดเลือดขาว
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ทั้งหมด (white blood cell) จําแนกชนิดและจํานวนของเซลลเม็ดเลือดขาว ไดแก นิวโทรฟล 

(neutrophil) อีโอซิโนฟล (eosinophil) เบโซฟล (basophil) ลิมโฟไซต (lymphocyte) และโมโนไซต 

(monocyte) ดวยเคร่ืองตรวจวิเคราะหอัตโนมัติ (Coulter T890, diamond Diagnostic Inc., 

Holliston, MA, U.S.A.) และตัวอยางเลือดอีก 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดเก็บเลือดที่มีสารปองกันการ

แข็งตัวของเลือด (heparin) เพื่อนําไปวัดคายูเรียไนโตรเจนในพลาสมา (blood urea nitrogen) 

และคาโปรตีนรวมในพลาสมา (total protein) ดวยเคร่ืองตรวจวิเคราะหอัตโนมัติทางเคมีเทคนิค 

(Lysis ID B0567, Italy) 

 
3. การเก็บตัวอยางท่ีอยูในกระเพาะอาหารเพื่อตรวจวัดคาความเปนกรด - ดาง 
 
 ทําการสุมสุกรออกมากลุมละ 3 ตัว ในวันที่ 0 28 และ 56 ของการทดลอง ทําการการุณยฆาต

โดยฉีด sodium pentobarbital ปริมาณ 200 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เขาทางหลอดเลือดดํา หลังจาก

ที่สัตวตาย จึงทําการผาเปดชองทองเพื่อเก็บตัวอยางอาหารที่อยูในกระเพาะอาหาร โดยตักออกมา

ใสในบีกเกอรขนาด 100 มิลลิลิตร จากนั้นใช probe ชนิดที่สําหรับใชวัดตัวอยางที่มีลักษณะกึ่ง

แข็งกึ่งเหลว (METTLER TOLEDO, U.S.A.) จุมลงในตัวอยาง โดยตรวจวัดคาความเปนกรด - ดาง

ทันทีดวยเคร่ือง pH meter (METTLER TOLEDO, U.S.A.)  

 
4. การเก็บตัวอยางอาหารบริเวณลําไสเล็กสวนปลาย เพื่อตรวจการยอยไดของ

สารอาหารที่ลําไสเล็กสวนไอเลี่ยม (ileal nutrient digestibility) 
 

ทําการผสมโครมิกออกไซด (chromic oxide: Cr2O3) ปริมาณ 0.25 เปอรเซ็นตในอาหาร 

ที่ใชเปนสารบงช้ีการยอยได ใหสุกรกินตอเนื่องเปนเวลา 5 วัน ไดแก ชวงวันที่ 24 - 28 และชวง

วันที่ 52 - 56 ของการทดลอง (Healy et al., 1994) กอนเก็บตัวอยางอาหารที่อยูในลําไสเล็กสวน

ปลาย ในวันที่ 28 และ 56 ของการทดลอง สุมสุกรออกมากลุมละ 3 ตัว เพื่อทําการการุณยฆาต

และเก็บตัวอยางอาหารบริเวณลําไสเล็กสวนไอเล่ียม ตัวละประมาณ 50 - 100 กรัม นําไปเก็บที่

อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพื่อรอการวิเคราะหคุณคาทางโภชนะ ไดแก คาการยอยไดของ

โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถา แคลเซียม และฟอสฟอรัสรวม ตามวิธีการของ AOAC (1990) สวนคา

พลังงานวิเคราะหดวยเคร่ืองบอมบแคลอริมิเตอร (Automatic Bomb Calorimeter; Leco model 

AC - 350) และวิเคราะหหาสารบงช้ีการยอยไดตามวิธีการของ Williams และคณะ (1962) 

ดังตอไปนี้ 



27 
 

 

อุปกรณ 
1. crucible  

2. เตาเผา 

3. hot plate สําหรับยอยตัวอยาง 

4. บีกเกอรขนาด 80 มิลลิลิตร 

5. พูกันปดเศษตะกอนเถา 

6. กรวยแกว 

7. แทงแกวคนสาร 
8. กระจกนาฬิกา 

9. ขวดรูปชมพู (erlenmeyer flask) ขนาด 100 มิลลิลิตร 

10. ขวดแกวสีชาขนาด 100 มิลลิลิตร 

11.  เคร่ือง UV - VIS spectrophotometer  

  
 สารละลายมาตรฐาน 

1. สารละลายโครมิกออกไซด (Cr2O3) มาตรฐาน ที่ใชในการ calibrate กับเคร่ือง UV-VIS 

spectrophotometer กับชวงความยาวคลื่น 357.90 นาโนเมตร 

 
สารละลายท่ีใชในการยอย 
1. สารละลายระหวางแมงกานีสซัลเฟตและกรดฟอสฟอริก (MnSO4+ Phosphoric acid) 

ที่เตรียมไดจาก 10 กรัม ของ MnSO4 ที่ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันเปน 100 มิลลิลิตร และดูดออกมา 

3 มิลลิลิตรปรับปริมาตรดวย 85 เปอรเซ็นต Phosphoric acid เปน 250 มิลลิลิตร 

2. สารละลายโปตัสเซียมโบรไมด (Potassium bromide) 

3. สารละลายแคลเซียมคลอไรด (Calcium chloride) 

 
ขั้นตอนการวิเคราะหตัวอยาง 
1. ชั่งตัวอยาง 0.2 - 1.0 กรัม เผาบน hotplate ที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 

ชั่วโมง เพื่อใหสารคอยๆ ไหม แลวไลควันออก ข้ันตอนนี้ทําใน hood จากนั้นยายไปเผาในเตาเผาท่ี

อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง และท้ิงไวใหเย็นเปนเวลา 1 คืน 

2. ถายตะกอนเถาลงในบีกเกอรขนาด 150 มิลลิลิตร และใชพูกันปดเศษตะกอนเถาออก

จาก crucible ลงในบีกเกอรใหหมด 
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3. ยกไปทําใน hood เติมสารละลายระหวางแมงกานีสซัลเฟต และกรดฟอสฟอริกที่

เตรียมไวในขอ 1 ในหัวขอสารละลายที่ใชในการยอย 

4. เติมสารละลายโปตัสเซียมโบรไมดลงไป 4 มิลลิลิตร ในข้ันตอนนี้สีของสารละลายจะ

เปล่ียนเปนสีชมพูออน ปดบีกเกอรดวยกระจกปดนาฬิกา ต้ังยอยบน hotplate เมื่อเร่ิมรอนจะเกิด

ฟองกาซ สีเถาจะเปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีเหลืองและคอยๆ เปล่ียนเปนสีน้ําตาล สังเกตที่ฟองกาซ

ถาฟองกาซหมดแสดงวาตัวอยางถูกยอยหมดแลว 

5. เสร็จแลววางทิ้งไวใหเย็น เตรียมขวดรูปชมพู (erlenmeyer flask) ขนาด 100 มิลลิลิตร 

รินสารละลายผานกรวย และลางบีกเกอรดวยน้ํากล่ัน 

6. เติมสารละลายแคลเซียมคลอไรด 12.5 มิลลิลิตร ข้ันตอนนี้สารละลายสีน้ําตาลจะ

กลายเปนสีเหลืองใส เติมน้ํากล่ันปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร ถายสารละลายใสไวในขวดแกว

สีชาเก็บที่อุณหภูมิหอง 

7. นําสารละลายที่ไดไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง UV - VIS spectrophotometer 

ที่ความยาวคล่ืน 357.90 นาโนเมตร 

 

สําหรับเปอรเซ็นตการยอยไดที่ปรากฏคํานวณไดจากสมการดังนี้  

 

% การยอยไดที่ปรากฏ =   100 x      1 - % Cr ในอาหาร x % โภชนะในตัวอยางที่ลําไส 

       % Cr ในตัวอยางที่ลําไส x % โภชนะในอาหาร 

 
5. การเก็บตัวอยางเนื้อเยื่อลําไสเล็กเพื่อศึกษาปริมาณการแสดงออกของยีนตัวขนสง

เปปไทด 1 ตรวจสัณฐานวิทยา และดัชนีการงอกขยายของเซลลลําไสเล็ก 
 

ในวันที่ 28 และ 56 ของการทดลอง ภายหลังการการุณยฆาต ทําการเก็บตัวอยางเนื้อเยื่อ

ลําไสเล็กทั้ง 3 สวน ไดแก ลําไสเล็กสวนตน (duodenum) ลําไสเล็กสวนกลาง (jejunum) และ

ลําไสเล็กสวนปลาย (ileum) สําหรับตําแหนงโดยปกติทั่วไป ลําไสเล็กสวนตนอยูตอลงมาจาก

กระเพาะอาหารสวน pylorus และเช่ือมตอกับลําไสเล็กสวนกลาง ซึ่งลําไสเล็กสวนตนวางตัวแนว

ยาวกับตับออน สวนลําไสเล็กสวนกลางและสวนปลายแยกกันไดโดยสังเกตจาก ligament of 

Trietz เปนจุดบงช้ี ซึ่ง ligament of Trietz จะวางตัวอยูกับลําไสเล็กสวนปลาย (Buddington et 

al., 2001) ข้ันตอนและวิธีการเก็บตัวอยางลําไสเล็กสวนตนแบงออกเปน 3 สวนเทาๆ กันตาม
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ความยาว และเลือกเก็บตัวอยางบริเวณสวนที่ 2 สวนลําไสเล็กสวนกลางแบงออกเปน 4 สวนเทาๆ 

กันตามความยาว เลือกเก็บตัวอยางบริเวณสวนที่ 2 และลําไสเล็กสวนปลายแบงออกเปน 3 สวน

เทาๆ กันตามความยาว และเลือกเก็บตัวอยางบริเวณสวนที่ 2 ผาเปดลําไสเล็กตามแนวยาวของ

เยื่อยึดลําไส (mesentery) แผออกแลวชะลางเศษอาหารออกดวยน้ําเกลือโซเดียมคลอไรด (NaCl) 

ความเขมขน 0.9 เปอรเซ็นต และใชกระจกสไลดขูดผิวหนา mucosa ประมาณ 1 - 2 กรัม เก็บใน

หลอดที่มีสารละลาย RNAlater®(Qiagen, Germany) เพื่อปองกันไมให RNA ถูกทําลาย แลวเก็บ

ที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส เพื่อรอการวิเคราะหปริมาณการแสดงออกของตัวขนสงเปปไทด1 

(PepT1) ดวยวิธี real-time-polymerase-chain-reaction และเก็บตัวอยางเนื้อเยื่อลําไสเล็กแตละ

สวนอีกประมาณ 1 เซนติเมตร เก็บรักษาสภาพตัวอยางเนื้อเยื่อลําไสเล็กลงในฟอรมาลีนเขมขน 

10 เปอรเซ็นต เก็บไวที่อุณหภูมิหองเพื่อนําไปยอมสีศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาและการ

เปล่ียนแปลงของเซลลลําไสเล็ก ดวยดัชนีตัวบงชี้โปรตีน Ki-67 ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 

5.1 การตรวจปริมาณการแสดงออกของยีนตัวขนสงเปปไทด1 โดยวิธี Real-Time-
 Polymerase-Chain-Reaction 
 

5.1.1 การสกัด total RNA 
 
การสกัด total RNA จากตัวอยางเนื้อเยื่อลําไสเล็กของสุกร ดวยชุดสกัด AurumTM Total 

RNA Fatty and Fibrous kit (Bio-Rad Laboratories,Inc. Hercules, U.S.A.) ตามวิธีการขั้นตอน

มาตรฐานโดยมีข้ันตอนดังตอไปนี้ 

 

1. ข้ันตอนแรกนํา mucosa จากเนื้อเยื่อลําไสเล็กของสุกรที่เก็บดวยวิธีการดังกลาว

ขางตนประมาณ 100 มิลลิกรัม ใสลงใน lysis solution 1 มิลลิลิตร หลังจากนั้นทําการบด 

mucosa ตัวอยางดวย hand - held homogenizer ดูดตัวอยางข้ึนลงผานเข็มเบอร 18 21 และ 26 

ตามลําดับ เพื่อทําใหตัวอยางมีขนาดเล็กที่สุดและบมไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 5 นาที  

2. เติมคลอโรฟอรม 0.2 มิลลิลิตร เพื่อตกตะกอนโปรตีน บมไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 5 

นาที จากนั้นนําไปปนเหวี่ยงดวยเคร่ืองปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 12,000 x g (Andreas Hettich 

universal 32R, Tuttlingen, Germany) ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที เพื่อแยก

สวนที่เปนสารอินทรียอ่ืนๆ ออก ทําการเก็บของเหลวใสสวนบน (supernatant) ซึ่งประกอบดวย

สวนที่เปน RNAs ในหลอดทดลองขนาด 1.5 มิลลิลิตร 
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3. เติมเอทานอลเขมขน 70 เปอรเซ็นต ปริมาณ 700 ไมโครลิตร เพื่อตกตะกอน RNA และ

ผสมใหเขากัน จากนั้นดูดตัวอยางใสลงใน  Aurum RNA binding mini column นําไปปนเหวี่ยงที่

ความเร็ว 12,000 x g อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 นาที silica membrane ใน column 

สามารถจับ nucleic acid ที่ตองการไวไดและแยกสวนอ่ืนผาน column ออกไป  

4. ทําการลางสวนที่เปน lysis solution ออก ดวยการเติมสารละลาย low stringency 

wash solution ลงไปใน RNA binding column นั้น และนําไปปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 12,000 x g 

อุณหภูมิ 4 องสาเซลเซียส เปนเวลา 1 นาที  

5. ทําลาย genomic DNA ที่อาจปนเปอนอยูกับ nucleic acid โดยการเติมเอ็นไซม 

Dnase I ปริมาณ 80 ไมโครลิตร บมไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 15 นาที และนําไปปนเหว่ียงที่

ความเร็ว 12,000 x g อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 นาที  

6. เติมสารละลาย high stringency wash solution ปริมาณ 700 ไมโครลิตร นําไปปน

เหวี่ยง ที่ความเร็ว 12,000 x g อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 นาที  

7. เติมสารละลาย low stringency wash solution ปริมาณ 700 ไมโครลิตร อีกคร้ัง 

จากนั้นนําไปปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 12,000 x g อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 นาที  

8. เติมสารละลาย elution solution อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เพื่อชะลาง nucleic acid 

ที่จับอยูที่ silica membrane ซึ่งจะได total RNA ออกมา จากนั้นนําไปวัดคาความเขมขนและเก็บ

ไวที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพื่อรอเขาสูกระบวนการวิเคราะหข้ันตอไป 

 
 5.1.2 การสังเคราะห complementary DNA (cDNA) 
 
 ในข้ันนี้ total RNA ที่ไดถูกเปล่ียนใหเปน cDNA โดยใช iScriptTMReverse Transcription 

Supermix for RT-qPCR kit (Bio-Rad) ซึ่งสวนผสมของปฏิกิริยา 20 ไมโครลิตร ประกอบดวย 

total RNA 1 ไมโครกรัม สารละลาย 5x iScript selected reaction mix ที่มีสวนประกอบของ 

dNTPs magnesium chloride stabilizers และเอ็นไซม reverse transcriptase ปริมาณ 4 

ไมโครลิตร และ nuclease free water 15 ไมโครลิตร บมที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 

นาที ตามดวย 42 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที และ 85 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที 

ตามลําดับ ไดผลผลิต cDNA หลังจากนั้นนําไปวัดคาความเขมขนและเก็บไวที่อุณหภูมิ -20 องศา

เซลเซียส เพื่อรอการวิเคราะหตอไป 

 



31 
 

 

5.1.3 การคํานวณคาความเขมขนของ RNA หรือ cDNA 
 
ปริมาณของ RNA หรือ cDNA ที่สกัดไดวัดคาความเขมขนโดยใชเคร่ืองสเปคโตรโฟโต

มิเตอร (spectrophotometer) (Model U - 2000, Hitachi Instrument Inc, Tokyo, Japan) ใช

ความยาวคล่ืนที่ 260 นาโนเมตรและ 280 นาโนเมตร และคํานวณคาความเขมขนตามวิธีการของ 

Birren และคณะ (1997) ดังสมการขางลางนี้ 

 

ความเขมขนของ total RNA (ไมโครกรัม/ไมโครลิตร) = [40 x OD260 x dilution factor] 

 

OD260 = คาการดูดกลืนแสง UV ของ total RNA/cDNA ที่วัดไดจากความยาวคลื่น 260 นาโนเมตร 

OD280 = คาการดูดกลืนแสง UV ของโปรตีนที่วัดไดจากความยาวคล่ืน 280 นาโนเมตร 

 
5.1.4 การตรวจปริมาณการแสดงออกของยีนดวย SYBR green I real time PCR 

 
การเพิ่มจํานวน cDNA ในตําแหนงที่ตองการ ดวยเคร่ือง ABI 7300 Real time PCR 

system (Applied Biosystems, U.S.A.) โดยในปฏิกิริยา PCR ปริมาณ 20 ไมโครลิตร 

ประกอบดวย cDNA 1 ไมโครกรัม SYBR green mastermix 10 ไมโครลิตร forward และ reverse 

primer (20 ไมโครโมลาร) อยางละ 0.25 ไมโครลิตร และปรับปริมาตรดวยน้ํา 8.5 ไมโครลิตร 

เพื่อใหมีปริมาตรรวม 20 ไมโครลิตร โดยแตละตัวอยางจะทําการทดลอง 2 ซ้ํา กอนนําเขาเครื่อง 

PCR ทําการปรับเปลี่ยนสภาวะในข้ันตอนตางๆ โดยเร่ิมที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เวลา 10 

นาที จากนั้นมีการเปล่ียนอุณหภูมิตอรอบ ดังนี้ ข้ันตอน denaturation ที่อุณหภูมิ 95 องศา

เซลเซียส เวลา 30 วินาที และข้ันตอน annealing และ extension ที่อุณหภูมิ 58 องศาเซลเซียส 

เวลา 1 นาที โดย primer ที่ใช ไดแก PepT1 และ 18S rRNA ที่มีลําดับเบส แสดงในตารางที่ 3.4 

 

ทําซํ้าข้ันตอนดังกลาว 40 รอบ จากนั้นเขาสูข้ันตอนสุดทาย (dissociation) ที่ 95 องศา

เซลเซียส เวลา 15 วินาที 60 องศาเซลเซียส เวลา 30 วินาที และ 95 องศาเซลเซียส เวลา 15 

วินาที เพื่อใหกระบวนการเพิ่มจํานวนเสร็จสมบูรณและทําใหทราบคา Tm ซึ่งยีนแตละชนิดจะมีคา 

Tm ที่เฉพาะตัวทําใหสามารถวิเคราะหความจําเพาะของยีนที่สนใจได หลักการของ SYBR Green 

I Dye เปนสารเรืองแสงประเภทหน่ึงที่สามารถเขาจับกับ DNA สายคู สารเรืองแสงนี้เมื่อถูกกระตุน

ดวยแสง UV จะคายพลังงานแสงออกมา สามารถถูกตรวจจับไดดวยตัวรับสัญญาณแสงของเคร่ือง 
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Real Time PCR  โดยในโปรแกรมของ Real Time PCR จะสามารถกําหนดจุด threshold ซึ่งเปน

จุดที่ลากผานชวง exponential phase ของกระบวนการ PCR โดยในการศึกษาคร้ังนี้กําหนดจุด 

threshold ไวที่ 0.05 ทําใหไดคา cycle threshold (Ct) ออกมาและนํามาคิดเปนคาปริมาณการ

แสดงออกของยีนตัวขนสงที่สนใจ และคาปริมาณการแสดงออกของยีนตัวขนสงที่สนใจสามารถถูก

นําไปเปรียบเทียบกับปริมาณการแสดงออกของยีน 18S rRNA ซึ่งเปนตัวควบคุมเปรียบเทียบ

ภายใน (internal control) โดยใชสมการดังนี้ 

 

  Fold change = 2-ΔΔCt 

 

ΔCt = Ct ยีนที่สนใจ - คาเฉลี่ยของ Ct ยีนที่เปนตัวควบคุมภายใน 

ΔΔCt = [ΔCt] กลุมที่สนใจ - คาเฉลี่ยของ [Ct] กลุมควบคุม 

 

ตารางที่ 3.4 แสดง primer ของยีนตัวขนสงเปปไทด 1 ในสุกร และ 18S rRNA ที่ใชเปนตัว 

   ควบคุมภายใน 

ยีน 
Accession 

No. 
ลําดับ (5’ ไป 3’) 

ขนาด 

(bp) 

แหลงที่มา 

PEPT1 AY180903.1 F: AGC ATC TTC TTC ATC GTG GTC AA 206 Xiao, 2005 

  R: GTC TTG AAC TTC CCC AGC CA   

18S rRNA AF102857 F: CCG CGG TTC TAT TTT GTT GGT TTT 399 Dave et al., 2004 

  R: CGG GCC GGG TGA GGT TTC   

  
 5.1.5 ตรวจสอบขนาดดีเอ็นเอโดย Gel Electrophoresis 
  
 ในการศึกษาคร้ังนี้ตรวจสอบขนาดดีเอ็นเอเปาหมาย โดยใช agarose gel เพื่อใหทราบ

ขนาดของผลผลิต PCR มีข้ันตอนการตรวจสอบผลผลิต PCR ในข้ันตอนนี้ใช 2 เปอรเซ็นต 

agarose gel โดยมีวิธีการ ดังนี้  

1. เตรียม 2 เปอรเซ็นต agarose gel โดยช่ังผง agarose 1 กรัม ละลายใน 1x TAE 

buffer 50 มิลลิลิตร ในขวดรูปชมพู 

2. ละลายผง agarose โดยเขาตูไมโครเวฟ (microwave) 1 - 2 นาที 
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3. รอใหเย็นพอประมาณ จึงเติม ethidium bromide ปริมาตร 1 ไมโครลิตร ผสมใหเขา

กันโดยการเขยาเบาๆ เพื่อปองกันไมใหเกิดฟอง 

4. เทลงในถาด (tray) สําหรับเตรียมเจล แลววางหวี (comb) สําหรับทําชองใสตัวอยาง 

(wells) 

5. รอใหเจลแข็งตัวสมบูรณ ใชเวลาประมาณ 30 นาที 

6. ดึงหวีออกและวางถาดเจลลงใน chamber in 1x TAE buffer ใหทวมเจล 

7. ทําการหยอดตัวอยางผลผลิต PCR ปริมาตร 15 ไมโครลิตร ที่ผสมกับ loading dye 

ปริมาตร 1 ไมโครลิตร ลงไปในแตละชองของ 2 เปอรเซ็นต agarose gel ที่เตรียมไว 

8. ทําการหยอด DNA ladder ขนาด 100 bp ปริมาตร 2 ไมโครลิตร ลงไป 1 ชอง เพื่อวัด

ขนาดดีเอ็นเอที่เกิดข้ึน 

9. ทําการประกอบเคร่ือง electrophoresis ใหเรียบรอย และต้ังกระแสไฟฟา 100 โวลต 

ใชเวลาประมาณ 40 นาที จึงนําแผนเจลไปตรวจสอบการเรืองแสงของแถบดีเอ็นเอ

ภายใตแสงอัลตราไวโอเลต (UV) (Pharmacia Biotech, Uppsala, Sweden) ทําการ

ถายภาพและบันทึกผล 

 
5.2 การตรวจสัณฐานเนื้อเยื่อลําไสเล็ก  

 
นําเนื้อเยื่อลําไสเล็กที่เก็บรักษาในฟอรมาลีน 10 เปอรเซ็นต มาผานกระบวนการ 

dehydration โดยเร่ิมจากใชแอลกอฮอล 70 80 95 และ 100 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ผานไซลีนและ

ฝงเนื้อเยื่อลงในบล็อกที่มีพาราฟน หลังจากนั้นตัดช้ินเนื้อเยื่อใหมีความหนา 4 - 5 ไมครอน นําไป

ยอมสี Harris’ Alum Hematoxylin และ eosin นําตัวอยางไปสองดูดวยกลองจุลทรรศน 

กําลังขยาย 20x วัดความสูงของวิลไลและความลึกของคริปท โดยใชโปรแกรม Scion Image 

Software (Scion image; Scion Corporation, Frederick, MD) สวนวิธีการวัดความสูงของวิลไล

และความลึกของคริปทในแตละช้ินตัวอยางจะแบงสวนการนับออกเปน 4 สวนหนาตัด (section) 

การวัดความสูงของวิลไลวัดต้ังแตปลายบนสุดของวิลไลจนถึงฐานของวิลไล ซึ่งไมรวมบริเวณ 

คริปทและนําคาความสูงของวิลไลจากพื้นที่หนาตัดทั้ง 4 สวนมาหาคาเฉล่ีย สวนความลึกของ 

คริปทแบงสวนการนับออกเปน 4 สวนหนาตัดเชนเดียวกัน วัดความลึกต้ังแตฐานของวิลไลถึง 

mucosa cell และนําคาความลึกของคริปท จากพื้นที่หนาตัดทั้ง 4 สวนมาหาคาเฉลี่ย แปลผลการ
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ทดลองโดยการคํานวณสัดสวนของวิลไลตอคริปท ดังสมการขางลางนี้ (Martins - Rodrigues et 

al., 2007) 

 

สัดสวนความสูงของวิลไลตอความลึกของคริปท =  ความสูงของวิลไล 

         ความลึกของคริปท 
 
5.3 การตรวจวัดดัชนีการงอกขยาย  

 
ใชเทคนิคอิมมูนโนฮิสโตเคมีตรวจวัดดัชนีการงอกขยาย (proliferative marker) ของเซลล

เนื้อเยื่อลําไสเล็กดวยคาโปรตีน Ki-67 โดยการนําเนื้อเยื่อลําไสเล็กที่ตัดใหมีความหนา 4 - 5 

ไมครอน วางช้ินเนื่อเยื่อไวบนแผนสไลดที่เคลือบดวยพาราฟน จากนั้นนําไปผานข้ันตอนการ

ละลายพาราฟนออกจากเนื้อเยื่อ (deparafinization) โดยใชไซลีน และเติมน้ําเขาเนื้อเยื่อ 

(rehydration) โดยแชในแอลกอฮอลจาก 100 95 85 และ 70 เปอรเซ็นต ตามลําดับ หลังจากนั้น 

บมในสารละลาย citrate buffer (10 mM, pH = 6) บมที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เวลา 10 

นาที เพื่อให antigen ในตัวอยางกลับสูสภาพเดิม ตอมาแชตัวอยางลงในสารละลายไฮโดรเจน

เปอรออกไซด (H2O2) ความเขมขน 3 เปอรเซ็นต (w/w) ในเมทานอลบริสุทธิ์ (absolute methanol) 

นาน 10 นาทีที่อุณหภูมิหอง เพื่อทําลายปฏิกิริยาจาก endogenous peroxidase จากนั้นปองกัน

ผลของปฏิกิริยาจากการติดสีที่ไมจําเพาะอ่ืนๆ โดยการบมในสารละลาย bovine serum albumin 

(BSA) ความเขมขน 10 เปอรเซ็นต (w/v) ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที ตาม

ดวยหยด monoclonal anti - mouse Ki-67 (Clone MIB - I, DAKO, Denmark) ความเขมขน 1 

ตอ 200 สวน บมที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นานขามคืน (ประมาณ 14 - 15 ชั่วโมง) ลาง 

antibody ออกดวย phosphate buffer saline (PBS) 3 คร้ัง คร้ังละ 5 นาที หยด secondary 

antibody detection system (Envision®, DAKO) ในขนาดความเขมขน 1 ตอ 400 สวน บมที่

อุณหภูมิหอง นาน 45 นาที ลาง antibody ออกดวย PBS 3 คร้ัง คร้ังละ 5 นาที ทําใหเกิดสี โดยจุม

ในสารละลาย 3,3’-diaminobenzidine (DAB) 0.075 กรัม (DAKO) ใน Tris buffer 150 มิลลิลิตร 

และ H2O2 เขมขน 30 เปอรเซ็นต นาน 5 นาที และหยุดปฏิกิริยาโดยการลางดวยน้ํากล่ัน จากนั้น

นําตัวอยางยอมทับดวยสี hematoxylin นาน 1 นาที ลางดวยน้ําเปลา และปดผนึกสไลด ตรวจผล

โดยใชกลองจุลทรรศนชนิดแสงสวางโดยใชกําลังขยาย 40x (Nikon, Japan) อานผลโดยการนับ
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จํานวนเซลลลําไสเล็กที่ยอมติดสีน้ําตาลแดงในช้ินเนื้อเยื่อบริเวณเซลลคริปทตอจํานวนเซลล

ทั้งหมดและรายงานผลเปนเปอรเซ็นต  
 

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 
 วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design วิเคราะหผลการทดลองโดย

ใชการวิเคราะหความแปรปรวนระหวางกลุมทดลองดวย analysis of variance (ANOVA) และ

เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยในแตละกลุมทดลองดวย Duncan’s Multiple Range Test 

โดยกําหนดระดับนัยสําคัญที่ p<0.05  
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บทที่ 4 
 

ผลการทดลอง 
 
1. องคประกอบทางโภชนะจากการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ 
 

ผลจากการวิเคราะหองคประกอบทางโภชนะในสูตรอาหารที่ใชในการทดลอง ดังแสดงใน

ตารางที่ 4.1 พบวามีองคประกอบทางโภชนะใกลเคียงกับองคประกอบทางโภชนะในอาหาร

ทดลองที่ไดจากการคํานวณ รวมทั้งใกลเคียงกับความตองการของสุกรหลังหยานม ตามขอกําหนด

ของ NRC (1998) ดังแสดงในตารางที่ 3.2 

 

ตารางที่ 4.1 องคประกอบทางโภชนะของสูตรอาหารพื้นฐานสําหรับลูกสุกรหลังหยานมที่ไดจาก  

       การวิเคราะหในหองปฏิบัติการ (% วัตถุแหง) 

 

หมายเหตุ เม่ือปรับคาวัตถุแหงเปน 100% คิดเปนคาของเถาเทากับ 7.26% โปรตีนเทากับ 

24.90% ไขมันเทากับ 5.98% เยื่อใยเทากับ 4.42% แคลเซียมเทากับ 0.90% ฟอสฟอรัสรวม 

เทากับ 0.84% 
 
 
 

สวนประกอบ ปริมาณ (เปอรเซ็นต) 

วัตถุแหง 90.66 

เถา  6.59 

โปรตีน 22.58 

ไขมัน  5.43 

เยื่อใย  4.01 

แคลเซียม   0.82 

ฟอสฟอรัสรวม  0.77 

พลังงานรวม (gross energy) (กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม) 4,222.80 
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2. สมรรถนะการเจริญเติบโต และอัตราการตาย 
 
  2.1 น้ําหนักตัวของสุกรในแตละสัปดาหของการทดลอง 
 

ผลของการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดที่ระดับความเขมขน 75 150 และ 225 มิลลิกรัมตอ

กิโลกรัมอาหาร ที่มีตอน้ําหนักตัวของสุกรชวงหลังหยานม เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมและ

กลุมที่ไดรับการเติมยาปฏิชีวนะ พบวาน้ําหนักตัวเร่ิมตนของสุกรทั้ง 5 กลุมการทดลอง มีคาอยู

ระหวาง 5.63 ถึง 5.71 กิโลกรัม และตลอดระยะการทดลองนํ้าหนักตัวของลูกสุกรหลังหยานมทุก

กลุมไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 4.2 
 

 2.2 การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัวของสุกรในแตละชวงสัปดาหและเดือนของการ
ทดลอง 
 

สําหรับผลของไคโตโอลิโกแซคคาไรดที่มีตอการเปล่ียนแปลงน้ําหนักตัว แสดงในตารางท่ี 

4.3 พบวาในชวงวันที่ 22 - 28 ของการทดลอง มีการเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักตัวที่เพิ่มข้ึนอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยกลุมที่ไดรับไคโตโอลิโกแซคคาไรดที่ระดับความเขมขน 150 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร มีการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัวเพิ่มมากกวากลุมที่มีการเติมไคโตโอลิโก

แซคคาไรดในอาหารระดับความเขมขน 75 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร และไมมีความแตกตางกัน

กับกลุมที่ไดรับยาปฏิชีวนะ สําหรับกลุมที่มีการเติมไคโตโอลิ โกแซคคาไรดระดับความเขมขน 75 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร พบวามีการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัวที่เพิ่มข้ึนนอยกวาทุกกลุมในการ

ทดลอง แตไมแตกตางทางสถิติจากกลุมควบคุมและกลุมที่ไดรับไคโตโอลิโกแซคคาไรด 225 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร นอกจากนั้นเปนที่นาสังเกตวาในชวงวันที่ 43 - 49 และในชวงเดือนที่ 

2 ระหวางวันที่ 29 - 56 ของการทดลอง พบวาการเปล่ียนแปลงน้ําหนักตัวของลูกสุกรมีแนวโนมที่

จะเพิ่มข้ึนมากที่สุดในกลุมที่ไดรับไคโตโอลิโกแซคคาไรด 150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร เมื่อ

เปรียบเทียบกับกลุมอ่ืนๆ  
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ตารางที่ 4.2 ผลของการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดในอาหารตอน้ําหนักตัวสุกร (กิโลกรัม) 

วันที่ของ

การ

ทดลอง 

ปริมาณที่เติมในอาหาร (มก./กก.อาหาร) Lincomycin 

SEM p-value 
0 75 150 225 

(110 มก./กก.

อาหาร) 

1 5.63 5.69 5.71 5.68 5.69 0.07 0.99 

 (14) (14) (13) (14) (13)   

7 6.66 6.76 7.16 6.72 6.93 0.15 0.86 

 (13) (11) (12) (13) (12)   

14 9.28 9.15 10.06 8.64 10.26 0.43 0.75 

 (13) (11) (12) (13) (12)   

21 12.15 12.46 14.20 11.77 13.97 0.55 0.54 

 (12) (11) (12) (11) (12)   

28 15.54 15.15 18.51 14.90 18.54 0.70 0.24 

 (12) (11) (12) (11) (12)   

35 20.38 20.00 24.96 20.25 23.73 0.97 0.34 

 (8) (8) (9) (8) (9)   

42 25.26 24.61 30.29 26.65 28.80 1.04 0.36 

 (8) (8) (9) (7) (9)   

49 31.07 30.11 37.08 32.41 34.59 1.12 0.27 

 (8) (8) (9) (7) (9)   

56 36.65 35.95 43.74 38.27 40.62 1.18 0.19 

 (8) (8) (9) (7) (9)   

SEM หมายถึงคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 

ตัวเลขในวงเล็บ หมายถึงจํานวนสุกรในกลุมการทดลอง 
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ตารางที่ 4.3 ผลของการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดในอาหารตอการเปล่ียนแปลงน้ําหนักตัวสุกร  

       (กิโลกรัม) ในแตละชวงสัปดาหและเดือนของการทดลอง 

วันที่ 

ปริมาณท่ีเติมในอาหาร (มก./กก.อาหาร) Lincomycin 

SEM p-value 
0 75 150 225 

(110 มก./กก.

อาหาร) 

1 - 7 1.07 1.03 1.42 0.98 1.18 0.10 0.71 

 (13) (11) (12) (13) (12)   

8 - 14 2.61 2.39 2.89 1.91 3.33 0.32 0.70 

 (13) (11) (12) (13) (12)   

15 - 21 3.06 3.30 4.14 2.90 3.71 0.17 0.14 

 (12) (11) (12) (11) (12)   

22 - 28    3.23กขค  2.69ค   4.30กข   3.12ขค  4.57ก 0.22 0.02 

 (12) (11) (12) (11) (12)   

1 - 28 9.53 9.32 12.77 9.31 12.79 0.69 0.20 

 (12) (11) (12) (11) (12)   

29 - 35 4.38 3.94 5.31 3.99 4.33 0.20 0.21 

 (8) (8) (9) (8) (9)   

36 - 42 4.87 4.61 5.33 5.06 5.07 0.14 0.63 

 (8) (8) (9) (7) (9)   

43 - 49 5.81ข 5.49ข 6.78ก 5.75ข 5.79ข 0.15 0.06 

 (8) (8) (9) (7) (9)   

50 - 56 5.57 5.84 6.66 5.86 6.03 0.18 0.36 

 (8) (8) (9) (7) (9)   

29 - 56 20.65กข 18.76ข 24.09ก 21.17กข 21.23กข 0.60 0.06 

 (8) (8) (9) (7) (9)   

1 - 56 31.37 28.72 38.02 32.39 34.77 1.28 0.18 

 (8) (8) (9) (7) (9)   
กขค หมายถึง อักษรในแนวนอนที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

SEM หมายถึง คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 

ตัวเลขในวงเล็บ หมายถึงจํานวนสุกรในกลุมการทดลอง 
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 2.3 อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันของสุกรในแตละชวงสัปดาหและเดือนของ
การทดลอง 
 

ผลของไคโตโอลิโกแซคคาไรดที่มีตออัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียตอวันของสุกร แสดงใน

ตารางที่ 4.4 พบวาชวงในวันที่ 22 - 28 ของการทดลอง คาอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สอดคลองกับการเปล่ียนแปลงของน้ําหนัก

ตัวที่เพิ่มข้ึน โดยกลุมที่ไดรับไคโตโอลิโกแซคคาไรดที่ระดับความเขมขน 150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม

อาหาร มีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันมากกวากลุมที่มีการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดใน

อาหารระดับความเขมขน 75 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร แตไมมีความแตกตางกันจากกลุมอ่ืน 

นอกจากนี้พบวาในวันที่ 43 - 49 ของการทดลอง อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันมีแนวโนม

เพิ่มข้ึน (p=0.06) โดยกลุมที่ไดรับไคโตโอลิโกแซคคาไรด 150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร มีคา

อัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียตอวันมากกวากลุมอ่ืนๆ และเม่ือพิจารณาในชวงเดือนที่ 2 ระหวางวันที่ 

29 - 56 ของการทดลอง พบวาคาอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียตอวันมีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยกลุมที่ไดรับไคโตโอลิโกแซคคาไรดที่ระดับความเขมขน 150 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร มีคาอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียตอวันมากที่สุดและมากกวากลุมอ่ืนๆ 

ในขณะที่กลุมอ่ืนๆ มีคาไมแตกตางกัน 

 
2.4 คาเฉลี่ยปริมาณการกินไดตอวันของสุกรในแตละสัปดาหและเดือนของการ

ทดลอง 
 

ผลของไคโตโอลิโกแซคคาไรดที่มีตอคาเฉล่ียปริมาณการกินไดตอวัน ดังแสดงในตารางที่ 

4.5 พบวาตลอดระยะการทดลองคาเฉล่ียปริมาณการกินไดตอวันของทุกกลุมการทดลองไม

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 
2.5 อัตราการเปลี่ยนอาหารของสุกรในแตละชวงสัปดาหและเดือนของการ

ทดลอง 
 

ผลของไคโตโอลิโกแซคคาไรดที่มีตออัตราการเปล่ียนอาหาร ดังแสดงในตารางที่ 4.6 

พบวาตลอดระยะเวลาการทดลองทั้ง 2 เดือน กลุมที่ไดรับไคโตโอลิโกแซคคาไรด 150 มิลลิกรัม

ตอกิโลกรัมอาหาร มีแนวโนมตอคาอัตราการเปล่ียนอาหารของสุกรดีกวากลุมอ่ืนๆ (p=0.06)  
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ตารางที่ 4.4 ผลของการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดในอาหารตออัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียตอวัน

        ของสุกร (กิโลกรัม) ในแตละชวงสัปดาหและเดือนของการทดลอง 

วันที่ 

ปริมาณท่ีเติมในอาหาร (มก./กก.อาหาร) Lincomycin 

SEM p-value 
0 75 150 225 

(110 มก./

กก.อาหาร) 

1 - 7 0.15 0.14 0.20 0.14 0.16 0.01 0.72 

 (13) (11) (12) (13) (12)   

8 - 14 0.37 0.34 0.41 0.27 0.47 0.04 0.70 

 (13) (11) (12) (13) (12)   

15 - 21 0.43 0.47 0.59 0.41 0.52 0.02 0.14 

 (12) (11) (12) (11) (12)   

22 - 28    0.48กขค  0.38ค   0.61กข   0.44ขค  0.65ก 0.03 0.02 

 (12) (11) (12) (11) (12)   

1 - 28 0.35 0.33 0.45 0.33 0.45 0.02 0.23 

 (12) (11) (12) (11) (12)   

29 - 35 0.62 0.56 0.75 0.57 0.61 0.02 0.21 

 (8) (8) (9) (8) (9)   

36 - 42 0.69 0.65 0.76 0.72 0.72 0.02 0.62 

 (8) (8) (9) (7) (9)   

43 - 49 0.83ข 0.78ข 0.97ก 0.82ข 0.82ข 0.02 0.06 

 (8) (8) (9) (7) (9)   

50 - 56 0.79 0.83 0.95 0.83 0.86 0.02 0.35 

 (8) (8) (9) (7) (9)   

29 - 56  0.73ข  0.71ข  0.86ก  0.75ข  0.76ข 0.01 0.02 

 (8) (8) (9) (7) (9)   

1 - 56 0.56 0.53 0.67 0.57 0.61 0.02 0.17 

 (8) (8) (9) (7) (9)   
กขคหมายถึง อักษรในแนวนอนที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

SEM หมายถึงคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 

ตัวเลขในวงเล็บ หมายถึงจํานวนสุกรในกลุมการทดลอง 
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ตารางที่ 4.5 ผลของการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดในอาหารตอคาเฉลี่ยปริมาณการกินไดตอวัน   

       ของสุกร (กิโลกรัม) ในแตละชวงสัปดาหและเดือนของการทดลอง 

วันที่ 

ปริมาณท่ีเติมในอาหาร (มก./กก.อาหาร) Lincomycin 

SEM p-value 
0 75 150 225 

(110 มก./กก.

อาหาร) 

1 - 7 0.30 0.27 0.32 0.29   0.32 0.01 0.85 

 (13) (11) (12) (13) (12)   

8 - 14 0.44 0.43     0.40  0.40  0.41   0.01 0.78 

 (13) (11) (12) (13) (12)   

15 - 21 0.71 0.59 0.63 0.56 0.66 0.02 0.32 

 (12) (11) (12) (11) (12)   

22 - 28 1.01 0.85 1.08 0.94 1.06 0.03 0.15 

 (12) (11) (12) (11) (12)   

1- 28 0.60 0.54 0.61 0.55 0.61 0.02 0.42 

 (12) (11) (12) (11) (12)   

29 - 35 1.29 1.03 1.28 1.14 1.17 0.05 0.37 

 (8) (8) (9) (8) (9)   

36 - 42 1.52 1.42 1.51 1.47 1.15 0.06 0.18 

 (8) (8) (9) (7) (9)   

43 - 49 1.85 1.73 1.86 1.79 1.76 0.04 0.76 

 (8) (8) (9) (7) (9)   

50 - 56 2.12 1.94 2.09 2.06 2.00 0.05 0.82 

 (8) (8) (9) (7) (9)   

29 - 56 1.70 1.53 1.68 1.63 1.52 0.04 0.51 

 (8) (8) (9) (7) (9)   

1 - 56 1.15 1.05 1.15 1.11 1.07 0.03 0.65 

 (8) (8) (9) (7) (9)   

SEM หมายถึงคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 

ตัวเลขในวงเล็บ หมายถึงจํานวนสุกรในกลุมการทดลอง 
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ตารางที่ 4.6 ผลของการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดในอาหารตออัตราการเปล่ียนอาหารของสุกรใน    

                   แตละชวงสัปดาหและเดือนของการทดลอง  

วันที่ 

ปริมาณท่ีเติมในอาหาร (มก./กก.อาหาร) Lincomycin 

SEM p-value 
0 75 150 225 

(110 มก./กก.

อาหาร) 

1 - 7 2.88 4.02 1.16 4.95 2.07 0.58 0.24 

 (13) (11) (12) (13) (12)   

8 - 14 1.79 1.75 0.67 2.53 0.96 0.26 0.17 

 (13) (11) (12) (13) (12)   

15 - 21 1.96 1.35 1.16 2.22 1.35 0.14 0.09 

 (12) (11) (12) (11) (12)   

22 - 28 2.97 1.71 2.10 1.37 1.60 0.28 0.42 

 (12) (11) (12) (11) (12)   

1 - 28 2.44 2.21 1.27 2.43 1.49 0.18 0.12 

 (12) (11) (12) (11) (12)   

29 - 35 2.18 2.12 1.71 2.72 2.02 0.16 0.41 

 (8) (8) (9) (8) (9)   

36 - 42 2.33 2.19 2.01 2.04 1.66 0.09 0.20 

 (8) (8) (9) (7) (9)   

43 - 49 2.26 2.28 1.95 2.20 2.21 0.06 0.48 

 (8) (8) (9) (7) (9)   

50 - 56 2.53 2.15 1.96 2.28 2.17 0.09 0.41 

 (8) (8) (9) (7) (9)   

29 - 56 2.32 2.18 1.91 2.16 2.01 0.06 0.24 

 (8) (8) (9) (7) (9)   

1 - 56 2.23ก 2.09กข 1.65ข 1.96กข 1.73ข 0.07 0.06 

 (8) (8) (9) (7) (9)   
กข หมายถึง อักษรในแนวนอนที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

SEM หมายถึงคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 

ตัวเลขในวงเล็บ หมายถึงจํานวนสุกรในกลุมการทดลอง 
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  2.6 อัตราการตาย 
 

การศึกษาผลของการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดตออัตราการตาย พบวาตลอดระยะเวลาท่ี

ทําการทดลอง กลุมที่เติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 225 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร มีอัตราการตาย

ของลูกสุกรสูงสุดเทากับ 4 ตัว ลําดับตอมาเปนกลุมที่เติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 75 มิลลิกรัมตอ

กิโลกรัมอาหาร และกลุมควบคุมที่มีอัตราการตาย 3 และ 2 ตัว ตามลําดับ ในขณะที่กลุมที่เติม   

ไคโตโอลิโกแซคคาไรด 150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร ซึ่งมีจํานวนสุกรที่ตายเทากับกลุมที่มีการ

เติมยาปฏิชีวนะเทากับ 1 ตัว ดังตารางที่ 4.7 
 

ตารางที่ 4.7 ผลของการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดในอาหารตออัตราการตายของสุกรตลอดชวง

        ระยะเวลาที่ทําการทดลอง 

กลุมทดลอง จํานวนตัวที่ตาย/สุกรทัง้หมด 

1. อาหารพื้นฐานเติมกรดอะซิติกเขมขน 1% 2/14 

2. อาหารพื้นฐานเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด     

    75 มก./กก.อาหาร 

3/14 

3. อาหารพื้นฐานเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด     

150  มก./กก.อาหาร 

1/13 

4. อาหารพื้นฐานเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด   

225  มก./กก.อาหาร 

4/14 

5. อาหารกลุมที่ 1 และเติมยาปฏิชีวนะลินโคมัยซิน   

    110 มก./กก.อาหาร 

1/13 

 
3. การตรวจวัดคาทางโลหิตวิทยา ยูเรียไนโตรเจนและโปรตีนรวมในพลาสมา 

 
 3.1 คาทางโลหิตวิทยาของสุกรในแตละ 2 สัปดาหของการทดลอง 

 
การศึกษาผลของการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดในอาหารตอคาทางโลหิตวิทยาของสุกร

ในวันที่ 0 14 28 42 และ 56 ของการทดลอง พบวามีคาอยูในระดับคาเฉลี่ยปกติในแตละระยะการ

ทดลอง ยกเวนในวันที่ 0 ของการทดลองท่ีลักษณะของการเปลี่ยนแปลงบงบอกถึงความเครียด 

(stress leukogram) ดังแสดงในตารางที่ 4.8 ถึง 4.11 



43 
 

ตารางที่ 4.8 ผลของการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดในอาหารตอคาทางโลหิตวิทยาของสุกรในวันที่ 0 และ14 ของการทดลอง 

 
วันที่ 0 ของการ

ทดลอง (n = 3) 
คาปกติ1/ 

วันที่ 14 ของการทดลอง 

คาปกติ1/ กลุมที่ 1  

(n = 4) 

กลุมที่ 2 

(n = 4) 

กลุมที่ 3 

(n = 4) 

กลุมที่ 4 

(n = 4) 

กลุมที่ 5 

(n = 4) 

Red blood cell (106/μl) 6.87 + 3.83 4.40-5.30 6.51 + 0.21 6.13 + 0.30 5.40 + 0.60 6.16 + 0.46 5.35 + 0.71 5.90 - 6.80 

Hemoglobin (g/dl) 11.33 + 0.73 9.00-11.20 10.55 + 0.24 9.93 + 0.41 8.80 + 0.64 9.43 + 0.49 8.60 + 0.98 11.30 - 13.30 

Hematocrit (%) 43.87 + 3.79 35.50-40.50 38.73 + 0.78 35.75 + 1.77 31.63 + 2.90 35.00 + 2.18 31.45 + 4.09 37.00 - 44.00 

MCV (fl) 64.00 + 2.52 70.00-82.00 60.00 + 2.48 58.50 + 1.55 59.00 + 3.03 57.25 + 2.39 59.00 + 1.78 62.00 - 68.00 

MCH (pg) 16.73 + 0.90 19.00-23.00 16.25 + 0.71 16.25 + 0.46 16.55 + 1.07 15.43 + 0.82 16.25 + 0.64 18.80 - 20.00 

MCHC (%) 26.00 + 0.59 26.00-29.00 27.15 + 0.09 27.80 + 0.36 27.93 + 0.71 26.90 + 0.67 27.53 + 0.49 28.00 - 32.00 

White blood cell (x103/ μl) 14.80 + 3.83 6.20-10.50 19.88 + 2.71 22.65 + 6.22 22.45 + 3.44 16.88 + 5.34 13.53 + 3.31 12.70 - 20.90 

Neutrophil (%) 55.50 + 1.61 13.50-39.50 49.75 + 7.70 49.75 + 11.40 53.63 + 7.50 58.00 + 7.19 55.25 + 3.37 28.00 - 43.00 

Eosinophil (%) 1.00 + 0.58 0.00-2.00 0.63 + 0.24 0.38 + 0.38 0.75 + 0.32 1.13 + 0.55 1.00 + 0.20 3.50 - 14.00 

Basophil (%) 0.00 + 0.00 0.00-0.50 0.13 + 0.13 0.13 + 0.13 0.13 + 0.13 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 - 1.50 

Lymphocyte (%) 42.50 + 1.26 55.00-82.00 47.63 + 8.00 48.38 + 10.81 43.63 + 7.09 39.38 + 7.27 42.50 + 3.63 40.00 - 68.00 

Monocyte (%) 1.00 + 0.29 2.00-7.00 1.88 + 1.03 1.38 + 0.85 1.88 + 0.55 1.38 + 0.80 1.25 + 0.78 3.00 - 10.50 

ขอมูลรายงานเปนคาเฉลี่ย + S.E.M. 

กลุมทดลอง 1 = อาหารพื้นฐานเติมกรดอะซิติกเขมขน1%      2 = อาหารพื้นฐานเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 75 มก./กก.อาหาร    3 = อาหารพื้นฐานเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 150 มก./กก.อาหาร              

4 = อาหารพื้นฐานเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 225 มก./กก.    5 = อาหารพื้นฐานเติมยาปฏิชีวนะลินโคมัยซิน (Lincomycin) ขนาด 110 มก./กก.อาหาร  
1/ Normal values from Duroc-Jersey pigs at day 20 and 36 from Weiss and Wardrop, 2010 
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ตารางที่ 4.9 ผลของการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดในอาหารตอคาทางโลหิตวิทยาของสุกรในวันที่ 28 ของการทดลอง 

 

วันที่ 28 ของการทดลอง 

คาปกติ1/ กลุมที่ 1 

(n = 3) 

กลุมที่ 2 

(n = 3) 

กลุมที่ 3 

(n = 3) 

กลุมที่ 4 

(n = 3) 

กลุมที่ 5 

(n = 3) 

Red blood cell (106/μl) 5.25 + 0.68 5.56 + 0.29 5.83 + 0.50 5.29 + 0.80 6.14 + 0.65 4.40 - 8.60 

Hemoglobin (g/dl) 9.20 + 1.18 9.53 + 0.49 9.90 + 0.89 10.47 + 2.70 10.17 + 1.18 9.00 - 16.20 

Hematocrit (%) 30.87 + 4.47 31.93 + 1.21 33.63 + 2.08 28.30 + 3.45 35.03 + 3.61 33.90 - 45.90 

MCV (fl) 59.00 + 2.65 57.33 + 0.67 58.00 + 1.53 54.00 + 2.08 57.33 + 1.33 17.60 - 79.60 

MCH (pg) 17.57 + 0.45 17.10 + 0.47 16.90 + 0.15 19.50 + 3.71 16.57 + 0.28 15.20 - 56.30 

MCHC (%) 29.93 + 0.72 29.80 + 0.90 29.23 + 1.03 36.23 + 7.30 29.00 + 1.05 29.40 - 35.90 

White blood cell (x103/ μl) 18.03 + 8.22 12.90 + 1.67 20.57 + 1.84 16.93 + 6.21 16.50 + 5.76 6.30 - 21.10 

Neutrophil (%) 31.33 + 8.84 40.67 + 12.17 49.50 + 7.94 53.00 + 7.55 39.83 + 5.10 22.00 - 60.60 

Eosinophil (%) 1.83 + 1.01 1.33 + 0.73 2.00 + 1.04 0.17 + 0.17 0.67 + 0.44 0.00 - 7.70 

Basophil (%) 0.17 + 0.17 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 - 1.30 

Lymphocyte (%) 62.83 + 8.15 52.83 + 9.43 46.00 + 5.58 44.67 + 9.05 58.33 + 4.21 38.10 - 73.10 

Monocyte (%) 3.17 + 0.93 3.67 + 1.33 2.33 + 1.59 0.33 + 0.33 1.17 + 0.60 0.00 - 15.00 

ขอมูลรายงานเปนคาเฉลี่ย + S.E.M. 

กลุมทดลอง 1 = อาหารพื้นฐานเติมกรดอะซิติกเขมขน 1%       2 = อาหารพื้นฐานเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 75 มก./กก.อาหาร     3 = อาหารพื้นฐานเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 150 มก./กก.อาหาร          

4 = อาหารพื้นฐานเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 225 มก./กก.อาหาร    5 = อาหารพื้นฐานเติมยาปฏิชีวนะลินโคมัยซิน (Lincomycin) ขนาด 110 มก./กก.อาหาร  

1/ Normal values from pigs 35-55 kg from Bollen และคณะ (2000) 
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ตารางที่ 4.10 ผลของการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดในอาหารตอคาทางโลหิตวิทยาของสุกรในวันที่ 42 ของการทดลอง 

 

วันที่ 42 ของการทดลอง 

คาปกติ1/ กลุมที่ 1 

(n = 3) 

กลุมที่ 2 

(n = 3) 

กลุมที่ 3 

(n = 3) 

กลุมที่ 4 

(n = 3) 

กลุมที่ 5 

(n = 3) 

Red blood cell (106/μl) 5.69 + 0.49 5.64 + 0.35 5.03 + 0.03 5.60 + 0.14 4.79 + 0.62 4.40 - 8.60 

Hemoglobin (g/dl) 9.67 + 0.35 9.40 + 0.64 8.90 + 0.49 9.57 + 0.18 8.73 + 0.70 9.00 - 16.20 

Hematocrit (%) 34.10 + 0.67 33.00 + 1.15 31.43 + 0.18 33.70 + 1.59 30.83 + 2.85 33.90 - 45.90 

MCV (fl) 61.37 + 4.06 58.77 + 1.53 62.43 + 0.30 60.17 + 1.69 62.53 + 2.72 17.60 - 79.60 

MCH (pg) 17.30 + 1.31 16.70 + 0.44 17.90 + 0.83 17.13 + 0.32 17.77 + 0.88 15.20 - 56.30 

MCHC (%) 28.37 + 1.03 28.43 + 1.17 28.57 + 1.19 28.53 + 1.27 28.40 + 1.08 29.40 - 35.90 

White blood cell (x103/ μl) 19.17 + 4.73 19.20 + 4.18 18.60 + 5.33 15.93 + 4.97 14.90 + 1.10 6.30 - 21.10 

Neutrophil (%) 54.83 + 0.44 58.17 + 6.62 65.17 + 2.09 63.00 + 6.01 52.67 + 10.25 22.00 - 60.60 

Eosinophil (%) 2.67 + 0.83 1.68 + 0.84 2.00 + 1.00 2.00 + 0.76 1.67 + 0.67 0.00 - 7.70 

Basophil (%) 0.50 + 0.50 0.17 + 0.17 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 - 1.30 

Lymphocyte (%) 41.00 + 1.76 38.33 + 7.62 31.67 + 2.17 33.33 + 6.34 44.67 + 10.76 38.10 - 73.10 

Monocyte (%) 1.00 + 0.58 1.50 + 0.00 1.00 + 0.29 1.67 + 1.01 0.83 + 0.83 0.00 - 15.00 

ขอมูลรายงานเปนคาเฉลี่ย + S.E.M. 

กลุมทดลอง 1 = อาหารพื้นฐานเติมกรดอะซิติกเขมขน 1%      2 = อาหารพื้นฐานเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 75 มก./กก.อาหาร      3 = อาหารพื้นฐานเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 150 มก./กก.อาหาร          

4 = อาหารพื้นฐานเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 225 มก./กก.อาหาร      5 = อาหารพื้นฐานเติมยาปฏิชีวนะลินโคมัยซิน (Lincomycin) ขนาด 110 มก./กก.อาหาร  

1/ Normal values from pigs 35-55 kg from Bollen และคณะ (2000) 
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ตารางที่ 4.11 ผลของการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดในอาหารตอคาทางโลหิตวิทยาของสุกรในวันที่ 56 ของการทดลอง 

 

วันที่ 56 ของการทดลอง 

คาปกติ1/ กลุมที่ 1 

(n = 5) 

กลุมที่ 2 

(n = 4) 

กลุมที่ 3 

(n = 5) 

กลุมที่ 4 

(n = 4) 

กลุมที่ 5 

(n = 5) 

Red blood cell (106/μl) 6.35 + 0.15 6.28 + 0.50 5.80 + 0.30 5.90 + 0.17 5.91 + 0.19 4.40 - 8.60 

Hemoglobin (g/dl) 10.40 + 0.27 10.15 + 0.61 9.56 + 0.29 10.60 + 0.18 9.96 + 0.19 9.00 - 16.20 

Hematocrit (%) 36.70 + 1.16 34.85 + 1.94 32.78 + 0.80 35.85 + 1.17 34.10 + 0.72 33.90 - 45.90 

MCV (fl) 58.00 + 1.87 56.00 + 1.83 57.00 + 2.21 61.25 + 1.49 57.80 + 2.08 17.60 - 79.60 

MCH (pg) 16.42 + 0.53 16.30 + 0.63 16.58 + 0.57 18.00 + 0.51 16.90 + 0.47 15.20 - 56.30 

MCHC (%) 28.36 + 0.21 29.15 + 0.28 29.06 + 0.36 29.40 + 0.61 29.18 + 0.31 29.40 - 35.90 

White blood cell (x103/ μl) 16.82 + 2.34 17.30 + 2.19 15.28 + 1.41 17.43 + 2.86 17.60 + 2.12 6.30 - 21.10 

Neutrophil (%) 34.10 + 6.44 34.38 + 7.73 41.40 + 11.25 36.00 + 8.24 35.80 + 3.18 22.00 - 60.60 

Eosinophil (%) 2.20 + 0.51 1.38 + 0.77 4.10 + 1.32 1.75 + 0.48 3.40 + 1.20 0.00 - 7.70 

Basophil (%) 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.20 + 0.20 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 - 1.30 

Lymphocyte (%) 62.40 + 6.63 63.50 + 8.67 53.30 + 12.95 59.75 + 7.68 60.00 + 4.55 38.10 - 73.10 

Monocyte (%) 1.20 + 0.51 0.75 + 0.43 0.90 + 0.40 2.38 + 0.85 0.80 + 0.50 0.00 - 15.00 

ขอมูลรายงานเปนคาเฉลี่ย + S.E.M. 

กลุมทดลอง 1 = อาหารพื้นฐานเติมกรดอะซิติกเขมขน1%       2 = อาหารพื้นฐานเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 75 มก./กก.อาหาร       3 = อาหารพื้นฐานเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 150 มก./กก.อาหาร          

4 = อาหารพื้นฐานเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 225 มก./กก.อาหาร     5 = อาหารพื้นฐานเติมยาปฏิชีวนะลินโคมัยซิน (Lincomycin) ขนาด 110 มก./กก.อาหาร  

1/ Normal values from pigs 35-55 kg from Bollen และคณะ (2000) 
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3.2 คายูเรียไนโตรเจนและโปรตีนรวมในพลาสมาของสุกรในแตละ 2 สัปดาหของ
การทดลอง 

 

กอนเร่ิมทําการทดลอง (วันที่ 0) คายูเรียไนโตรเจนของลูกสุกรมีคาเฉลี่ยเทากับ 17.00 + 

0.95 มิลลิกรัมตอเดซิลิตร ซึ่งเปนคาที่อยูในระดับปกติซึ่งโดยปกติยูเรียไนโตรเจนในสุกรเทากับ 

8.00 - 24.00 มิลลิกรัมตอเดซิลิตร (Blood and Studdert, 1988) ทางดานคาโปรตีนรวมใน 

พลาสมามีคาเทากับ 6.03 + 0.18 กรัมตอเดซิลิตร ซึ่งอยูในระดับปกติเชนเดียวกัน โดยคาปกติ

โปรตีนรวมในพลาสมาในสุกรเทากับ 5.60 + 1.00 กรัมตอเดซิลิตร (Michael Swindle, 2007) 

ตอมาผลของไคโตโอลิโกแซคคาไรดที่เติมลงไปในอาหารสุกร ผลจากการทดลองพบวาคายูเรีย

ไนโตรเจน และคาโปรตีนรวมในพลาสมาในแตละ 2 สัปดาห แสดงในตารางที่ 4.12 พบวาตลอด

แตละระยะชวงการทดลอง คาดังกลาวไมพบความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) ระหวาง 5 กลุม

การทดลอง 
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ตารางที่ 4.12 ผลของไคโตโอลิโกแซคคาไรดในอาหารตอคายูเรียไนโตรเจนและคาโปรตีนรวม 

         ในพลาสมาของสุกรในวันที่ 14 28 42 และ 56 ของการทดลอง  

วันที่ของการ

ทดลอง 

ปริมาณท่ีเติมในอาหาร (มก./กก.อาหาร) Lincomycin 

SEM 

 

p-value 
0 75 150 225 

(110 มก./

กก.อาหาร) 

คายูเรียไนโตรเจนในพลาสมา (มิลลิกรัมตอเดซิลิตร)    

14 15.15 14.30 15.43 16.83 15.83 0.71 0.88 

 (4) (4) (4) (4) (4)   

28 14.07 15.13 13.73 11.90 15.07 0.89 0.84 

 (3) (3) (3) (3) (3)   

42 14.47 14.50 16.23 15.33 15.13 0.95 0.98 

 (3) (3) (3) (3) (3)   

56 19.58 16.88 20.90 18.50 19.98 0.80 0.63 

 (5) (4) (5) (4) (5)   

คาโปรตีนรวมในพลาสมา (กรัมตอเดซิลิตร)    

14 5.05 5.25 5.10 5.25 5.00 0.06 0.59 

 (4) (4) (4) (4) (4)   

28 6.43 6.30 6.70 6.57 6.27 0.17 0.95 

 (3) (3) (3) (3) (3)   

42 6.27 6.60 6.13 6.07 6.13 0.10 0.45 

 (3) (3) (3) (3) (3)   

56 6.36 6.40 6.34 6.63 6.56 0.06 0.51 

 (5) (4) (5) (4) (5)   

SEM หมายถึงคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน และตัวเลขในวงเล็บ หมายถึงจํานวนสุกรในกลุมการทดลอง 

คาปกติยูเรียไนโตรเจนในสุกรเทากับ 8.00 - 24.00 มิลลิกรัมตอเดซิลิตร (Blood and Studdert, 1988) 

คาปกติโปรตีนรวมในพลาสมาในสุกรเทากับ 5.60 + 1.00 กรัมตอเดซิลิตร (Michael Swindle, 2007) 
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4. สภาพความเปนกรด - ดาง (pH) ของสิ่งที่อยูในกระเพาะอาหาร 
 

ในวันที่ 0 ของการทดลอง คาความเปนกรด - ดางของส่ิงที่บรรจุอยูในกระเพาะอาหาร 

เทากับ 4.26 + 0.05  สวนผลของการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดในอาหารสุกรตอความเปนกรด - 

ดางในกระเพาะอาหาร พบวาไคโตโอลิโกแซคคาไรดที่ระดับความเขมขน 75 150 และ 225 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร มีผลทําใหคาความเปนกรด - ดางในกระเพาะอาหารของกลุมลูกสุกรที่

ไดรับไคโตโอลิโกแซคคาไรดทั้ง 3 กลุมลดลง แตผลดังกลาวไมแตกตางกันทางสถิติ อยางไรก็ตาม

เปนที่นาสังเกตวาในวันที่ 56 ของการทดลองนั้นมีแนวโนมที่จะเกิดสภาวะความเปนกรดเพิ่มข้ึน 

(p=0.09)  เมื่อสุกรไดรับไคโตโอลิโกแซคคาไรดในอาหารในความเขมขนที่เพิ่มข้ึน ดังแสดงใน

ตารางที่ 4.13  
 
 ตารางที่ 4.13 ผลของการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดในอาหารตอสภาพความเปนกรด - ดาง 

          ภายในกระเพาะอาหารของสุกร ในวันที่ 28 และ 56 ของการทดลอง 

วันที ่

ปริมาณที่เติมในอาหาร (มก./กก.อาหาร) Lincomycin 

SEM p-value 
0 75 150 225 

(110 มก./

กก.อาหาร) 

28 4.25 3.97 3.94 3.47 4.30 0.13 0.29 

56 4.27ก 3.47กข 3.69กข 3.20ข 4.16ก 0.15 0.09 
กข หมายถึง อักษรในแนวนอนที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

SEM หมายถึงคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (แตละกลุม n=3) 
 

5. การยอยไดของโภชนะบริเวณลําไสเล็กสวนปลาย (สวนไอเลี่ยม) 
 

ผลของการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดตอคาการยอยไดของโภชนะบริเวณลําไสเล็กสวน  

ไอเล่ียม (ileal digestibility) ในวันที่ 28 และ 56 ของการทดลอง แสดงดังตารางที่ 4.14 

 

  ในวันที่ 28 ของการทดลอง พบความแตกตางของคาเปอรเซ็นตการยอยได ของเถา 

โปรตีน ไขมัน แคลเซียม ฟอสฟอรัส และพลังงานที่ใชประโยชนได อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p<0.05) คือกลุมที่ไดรับไคโตโอลิโกแซคคาไรด 150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร มีคาเปอรเซ็นต



52 
 

 

การยอยไดของเถาสูงเทียบเทากับกลุมที่เติมยาปฏิชีวนะและมากกวากลุมอ่ืนๆ ในการทดลอง 

ในขณะที่กลุมที่มีการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 225 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร พบการยอยได

ของเถาตํ่ากวากลุมอ่ืนๆ สําหรับคาเปอรเซ็นตการยอยไดของโปรตีน พบวากลุมที่เติมไคโตโอลิโก

แซคคาไรด 150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร มีคาการยอยไดของโปรตีนมากกวากลุมอ่ืนๆ อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ และกลุมที่เติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 225 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร มีคา

การยอยไดของโปรตีนตํ่ากวากลุมอ่ืนๆ คาเปอรเซ็นตการยอยไดของไขมัน พบวากลุมที่เติมไคโตโอ

ลิโกแซคคาไรด 150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร มีคาการยอยไดของไขมันมากกวากลุมอ่ืนๆ และ

ไมตางจากกลุมที่ไดรับยาปฏิชีวนะ นอกจากนี้พบวากลุมควบคุมมีคาการยอยไดของไขมันตํ่าและ

ไมแตกตางจากกลุมที่ไดรับไคโตโอลิโกแซคคาไรดที่ระดับความเขมขน 75 และ 225 มิลลิกรัมตอ

กิโลกรัมอาหาร คาเปอรเซ็นตการยอยไดของแคลเซียม พบวากลุมที่ไดรับไคโตโอลิโกแซคคาไรดที่

ระดับความเขมขน 150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร มีคาเทียบเทากับกลุมที่ไดรับยาปฏิชีวนะและ

ไมแตกตางกับกลุมที่เติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 225 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร แตมีคาการยอย

ไดของแคลเซียมสูงกวากลุมควบคุมและกลุมที่ไดรับไคโตโอลิโกแซคคาไรด 75 มิลลิกรัมตอ

กิโลกรัมอาหาร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซึ่งทั้งสองกลุมหลังนี้ไมตางกัน สําหรับผลของไคโตโอลิ

โกแซคคาไรดที่เติมลงไปในอาหารที่มีตอการยอยไดของฟอสฟอรัส พบวากลุมที่ไดรับไคโตโอลิโก

แซคคาไรดที่ระดับความเขมขน 150 และ 225 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร และกลุมที่ไดรับยา

ปฏิชีวนะมีการยอยไดของฟอสฟอรัสที่ไมแตกตางกัน พบวามีการยอยไดของฟอสฟอรัสตํ่าในกลุม

ควบคุม และกลุมที่มีการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดที่ระดับความเขมขน 75 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม

อาหาร แตไมตางจากกลุมที่ไดรับไคโตโอลิโกแซคคาไรด 225 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร และผล

ของไคโตโอลิโกแซคคาไรดที่เติมลงไปในอาหารท่ีมีตอการยอยไดของพลังงานที่ใชประโยชนได 

พบวากลุมที่ไดรับไคโตโอลิโกแซคคาไรดที่ระดับความเขมขน 150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร มี

คาการยอยไดของพลังงานที่ใชประโยชนไดมากที่สุด ลําดับตอมาเปนกลุมที่มีการเติมยาปฏิชีวนะ 

กลุมที่เติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 75 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร กลุมควบคุม และพบวากลุมที่

เติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 225 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร ตามลําดับ  

 

ในวันที่ 56 ของการทดลอง ผลของการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดตอคาการยอยไดของ

โภชนะบริเวณลําไสเล็กสวนไอเลี่ยม พบความแตกตางของเปอรเซ็นตการยอยไดของเถา โปรตีน 

ไขมัน แคลเซียม ฟอสฟอรัส และพลังงานที่ใชประโยชนได อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

ดังนี้ กลุมที่มีการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 75 และ 150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร และกลุมที่มี
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การเติมยาปฏิชีวนะ มีคาการยอยไดของเถามากกวากลุมควบคุมและกลุมที่มีการเติมไคโตโอลิโก

แซคคาไรด 225 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร คาเปอรเซ็นตการยอยไดของโปรตีน พบวากลุมที่เติม

ไคโตโอลิโกแซคคาไรด 150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร มีคาไมตางจากกลุมที่ไดรับยาปฏิชีวนะ 

แตมีคาการยอยไดของโปรตีนมากกวากลุมอ่ืนๆ นอกจากนี้พบวากลุมควบคุมมีคาการยอยไดของ

โปรตีนตํ่าแตไมตางจากกลุมที่ไดรับไคโตโอลิโกแซคคาไรดที่ระดับความเขมขน 225 มิลลิกรัมตอ

กิโลกรัมอาหาร คาเปอรเซ็นตการยอยไดของไขมัน พบวากลุมที่เติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 150 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร มีคาการยอยไดของไขมันเทียบเทากับกลุมไดรับยาปฏิชีวนะและ

มากกวากลุมอ่ืนๆ กลุมที่ไดรับการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 75 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร 

พบวามีคาการยอยไดของไขมันนอยกวากลุมอ่ืนในการทดลอง แตไมตางจากกลุมควบคุม และ

มากกวากลุมที่มีการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 225 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร คาเปอรเซ็นตการ

ยอยไดของแคลเซียม พบวากลุมที่ไดรับยาปฏิชีวนะมีการยอยไดของแคลเซียมมากกวากลุมอ่ืนๆ 

แตไมมีความแตกตางกันกับที่ไดรับไคโตโอลิโกแซคคาไรดที่ระดับความเขมขน 150 มิลลิกรัมตอ

กิโลกรัมอาหาร ซึ่งเปนกลุมที่ไมแตกตางจากกลุมที่ไดรับไคโตโอลิโกแซคคาไรด 225 มิลลิกรัมตอ

กิโลกรัมอาหาร และพบวากลุมควบคุมมีคาเปอรเซ็นตการยอยไดของแคลเซียมนอยกวาทุกกลุม 

แตไมตางจากกลุมที่มีการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดที่ระดับความเขมขน 75 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม

อาหาร สําหรับการยอยไดของฟอสฟอรัสพบวากลุมที่ไดรับยาปฏิชีวนะมีการยอยไดมากกวากลุม

อ่ืนๆ และไมตางกับกลุมที่ไดรับไคโตโอลิโกแซคคาไรดที่ระดับความเขมขน 75 และ 150 มิลลิกรัม

ตอกิโลกรัมอาหาร แตแตกตางกับกลุมควบคุมและกลุมที่ไดรับไคโตโอลิโกแซคคาไรดที่ระดับ 225 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร  ซึ่งเปนกลุมที่มีการยอยไดของฟอสฟอรัสนอยที่สุด และผลของไคโตโอ

ลิโกแซคคาไรดที่เติมลงไปในอาหารตอการยอยไดของพลังงานที่ใชประโยชนได พบวากลุมที่ไดรับ

ไคโตโอลิโกแซคคาไรดที่ระดับความเขมขน 150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร มีคาการยอยไดของ

พลังงานที่ใชประโยชนไดมากกวากลุมอ่ืนแตไมแตกตางจากกลุมที่มีการเติมยาปฏิชีวนะ ลําดับ

ตอมาเปนกลุมที่มีการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 75 และ 225 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร และ

พบวากลุมควบคุมมีการยอยไดของพลังงานที่ใชประโยชนไดตํ่าที่สุด  

 

 

 

 

 



54 
 

 

ตารางที่ 4.14 ผลของไคโตโอลิโกแซคคาไรดในอาหารตอการยอยไดของโภชนะบริเวณลําไสเล็ก  

    สวนไอเล่ียมของสุกร ในวันที่ 28 และ  56 ของการทดลอง 

สวนประกอบ 

(เปอรเซ็นต) 

ปริมาณท่ีเสริมในอาหาร (มก./กก.อาหาร) Lincomycin 

SEM p-value 
0 75 150 225 

(110 มก./

กก.อาหาร) 

วันที่ 28 ของการทดลอง  

วัตถุแหง  84.85 84.92 86.55 85.68 86.74 0.31 0.15 

เถา   6.65ข 6.79ข 7.35ก 5.92ค 7.78ก 0.14 <.0001 

โปรตีน 68.55ค 67.80ค 78.66ก 64.90ง 76.26ข 1.01 <.0001 

ไขมัน 72.87ค 73.06ค 76.29ก 73.89ขค 74.98กข 0.34 0.0020 

เย่ือใย 55.10 53.44 55.25 55.09 54.53 0.29 0.28 

แคลเซียม 53.77ง 54.77คง 57.82กข 56.26ขค 58.45ก 0.42 <.0001 

ฟอสฟอรัสรวม 51.66ข 51.73ข 57.95ก 55.85กข 59.30ก 0.85 0.0021 

พลังงานที่ใช

ประโยชนได  
(กิโลแคลอรี/กก.) 

2,019.58ง 2,078.07ค 2,191.59ก 1,936.26จ 2,095.25ข 22.68 <.0001 

วันที่ 56 ของการทดลอง  

วัตถุแหง 85.35ค 86.15กขค 87.70กข 85.53ขค 87.92ก 0.36 0.05 

เถา 6.88ข 7.77ก 7.13กข 6.51ข 7.17กข 0.12 0.01 

โปรตีน 70.34ค 71.87ข 77.58ก 69.66ค 76.74ก 0.64 <.0001 

ไขมัน 75.55ข 75.35ข 78.13ก 74.29ค 77.89ก 0.29 <.0001 

เย่ือใย 55.39 54.83 57.59 56.60 57.03 0.53 0.47 

แคลเซียม 58.93ง 60.75คง 63.44กข 61.96ขค 65.18ก 0.51 <.0001 

ฟอสฟอรัสรวม 54.90ข 57.94กข 57.44กข 54.09ข 59.00ก 0.62 0.04 

พลังงานที่ใช

ประโยชนได  
(กิโลแคลอรี/กก.) 

2,234.11ง 2,308.28ข 2,451.90ก 2,291.32ค 2,441.48ก 23.12 <.0001 

กขคงจ หมายถึง อักษรในแนวนอนที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

SEM หมายถึงคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (แตละกลุม n=3) 

การคํานวณคาการยอยไดที่ปรากฏของพลังงานที่ใชประโยชนได  

= พลังงานรวมในอาหาร - (พลังงานรวมในตัวอยางลําไส x (โครมิกในอาหาร / โครมิกในตัวอยางลําไส))
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6. ผลของไคโตโอลิโกแซคคาไรดในสูตรอาหารตอปริมาณการแสดงออกของยีนตัว
ขนสงเปปไทด1 (PepT1) ที่ลําไสเล็กของสุกร 
  
 6.1 ผลของการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดในอาหารตอปริมาณการแสดงออกของ
ยีนตัวขนสงเปปไทด1 ในวันที่ 28 ของการทดลอง 
 
  ในวันที่ 28 ของการทดลอง ผลของการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดในอาหารตอปริมาณ

การแสดงออกของยีนตัวขนสงเปปไทด1ที่ลําไสเล็กของลูกสุกรหลังหยานม เม่ือใชกลุมควบคุมเปน

ตัวเปรียบเทียบจํานวนเทาของการเปลี่ยนแปลง (fold change) ที่เพิ่มข้ึนหรือลดลง จากที่ปรับเปน

คาเทากับ 1 และในการเปรียบเทียบผลหากพบการแสดงออกของยีนดังกลาวมากกวากลุมควบคุม

ถึง 2 เทา ถือวามีการเปลี่ยนแปลงเกิดข้ึน จากผลการทดลองที่ลําไสสวนดูโอดีนัมพบคาการ

แสดงออกของยีนตัวขนสงเปปไทด 1 กลุมที่มีการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 75 และ 225 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร และกลุมที่มีการเติมยาปฏิชีวนะ มีปริมาณการแสดงออกของยีนตัว

ขนสงเปปไทด 1 ลดลง ดังแสดงในรูปที่ 4.1 ก. สวนที่ลําไสเล็กสวนเจจูนัม พบวากลุมที่มีการเติม

ไคโตโอลิโกแซคคาไรด 150 และ 225 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร การแสดงออกของยีนตัวขนสง

เปปไทด 1 ลดลง ดังแสดงในรูปที่ 4.1 ข. และที่ลําไสเล็กสวนไอเล่ียม พบวากลุมที่มีการเติมไคโต

โอลิโกแซคคาไรด 75 และ 150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร มีปริมาณการแสดงออกของยีนตัว

ขนสงเปปไทด 1 เพิ่มข้ึน สวนในกลุมที่มีการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 225 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม

อาหาร และกลุมที่มีการเติมยาปฏิชีวนะ พบวาปริมาณการแสดงออกลดลง ดังแสดงในรูปที่ 4.1 ค.  
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ก. 

 
กลุมทดลองท่ี 

 
ข. 

 
กลุมทดลองท่ี 

 
ค.   

 
กลุมทดลองท่ี 

 

รูปท่ี 4.1 เปรียบเทียบจํานวนเทาของการเปล่ียนแปลงปริมาณการแสดงออกของยีนตัวขนสง 

เปปไทด 1 ในวันที่ 28 ของการทดลอง (ก) สวนดูโอดีนัม (ข) สวนเจจูนัม และ (ค) สวนไอเล่ียม 

(กลุมทดลอง 1 = อาหารพื้นฐานเติมกรดอะซิติกเขมขน 1% 2 = อาหารพื้นฐานเติมไคโตโอลิโก

แซคคาไรด 75 มก./กก.อาหาร 3 = อาหารพื้นฐานเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 150 มก./กก.อาหาร 

4 = อาหารพื้นฐานเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 225 มก./กก.อาหาร 5 = อาหารพื้นฐานเติมยา

ปฏิชีวนะลินโคมัยซิน (Lincomycin) ขนาด 110 มก./กก.อาหาร) 
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 6.2 ผลของไคโตโอลิโกแซคคาไรดในอาหารตอปริมาณการแสดงออกของยีนตัว
ขนสงเปปไทด 1 ในวันที่ 56 ของการทดลอง 
 
  ในวันที่ 56 ของการทดลอง ผลของการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดตอปริมาณการ

แสดงออกของยีนตัวขนสงเปปไทด1 ที่ลําไสเล็กของลูกสุกรหลังหยานม พบวาลําไสสวนดูโอดีนัม

กลุมที่มีการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 75 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร มีคาการแสดงออกของยีน

ตัวขนสงเปปไทด 1 เพิ่มข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม แตกลุมที่มีการเติมไคโตโอลิโกแซคคา

ไรด 150 และ 225 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร รวมทั้งกลุมที่มีการเติมยาปฏิชีวนะ พบวาการ

แสดงออกของยีนตัวขนสงเปปไทด 1 ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ดังรูปที่ 4.2 ก. สําหรับ

ที่ลําไสเล็กสวนเจจูนัมพบวากลุมที่มีการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 75 และ 150 มิลลิกรัมตอ

กิโลกรัมอาหาร มีคาการแสดงออกของยีนตัวขนสงเปปไทด 1 เพิ่มข้ึนเทากับ 2.75 และ 2.86 เทา 

เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ตามลําดับ และกลุมที่มีการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 225 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร กับกลุมที่มีการเติมยาปฏิชีวนะมีคาปริมาณการแสดงออกของยีนตัว

ขนสงเปปไทด 1 เพิ่มข้ึนเล็กนอยเทากับ 1.32 และ 1.78 เทาเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม 

ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 4.2 ข. และท่ีลําไสเล็กสวนไอเลี่ยม พบวาทุกกลุมการทดลองมีปริมาณ

การแสดงออกของยีนตัวขนสงเปปไทด 1 ลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ดังแสดงในรูปที่ 

4.2 ค. ทั้งนี้ทําการตรวจสอบความถูกตองทั้งความจําเพาะและขนาดของยีนที่ทําการศึกษาโดยใช 

dissociation curves และ gel electrophoresis ดังแสดงในรูปที่ 4.3 และ 4.4 ตามลําดับ 
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ก.  

 
กลุมทดลองท่ี 

 
ข. 

 
กลุมทดลองท่ี 

 
ค.   

 
กลุมทดลองท่ี 

 

รูปท่ี 4.2 เปรียบเทียบจํานวนเทาของการเปล่ียนแปลงปริมาณการแสดงออกของยีนตัวขนสง 

เปปไทด 1 ในวันที่ 56 ของการทดลอง (ก) สวนดูโอดีนัม (ข) สวนเจจูนัม และ (ค) สวนไอเลี่ยม 

(กลุมทดลอง 1 = อาหารพื้นฐานเติมกรดอะซิติกเขมขน 1% 2 = อาหารพื้นฐานเติมไคโตโอลิโก

แซคคาไรด 75 มก./กก.อาหาร 3 = อาหารพื้นฐานเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 150 มก./กก.อาหาร 

4 = อาหารพื้นฐานเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 225 มก./กก.อาหาร 5 = อาหารพื้นฐานเติมยา

ปฏิชีวนะลินโคมัยซิน (Lincomycin) ขนาด 110 มก./กก.อาหาร)     
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ก. 
Amplification plot 

 
 

Cycle 

 

 

 
 

ข. 
Amplification plot 

 
 

Cycle 
 
 

 

 
รูปท่ี 4.3 แสดงผล Amplification curve (ดานซายมือ) และแสดงผล dissociation curves     

    (ดานขวามือ) ของยีน 18S rRNA (ก) และ PepT1 (ข) 
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รูปที่ 4.4 การตรวจขนาด PCR amplification products จากเนื้อเยื่อลําไสเล็กของสุกร ของยีน 

เปาหมาย 18s rRNA (ขนาด 399 เบส) และ PepT1 (ขนาด 206 เบส) ดวย gel electrophoresis 
 
 
7. ผลของการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดในอาหารตอลักษณะสัณฐานวิทยาของเซลล
ลําไสเล็กสุกร  
 
  กอนเร่ิมการทดลองคาสัณฐานวิทยาลําไสเล็กลูกสุกร แสดงดังรูปที่ 4.5 และตารางที่ 

4.15  
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ตาราง 4.15 สัณฐานวิทยาเซลลลําไสเล็กของลูกสุกรกอนเร่ิมการทดลอง  

ส่ิงที่ศึกษาสวนของลําไสเล็ก คาเฉลี่ย (3 ตัว) คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน  

ความสงูวลิไล (ไมโครเมตร)   

สวนดูโอดีนมั 124.20 2.42 

สวนเจจูนัม 149.51 4.30 

สวนไอเล่ียม 121.13 4.12 

ความลกึคริปท (ไมโครเมตร)   

สวนดูโอดีนมั 142.18 5.79 

สวนเจจูนัม 93.55 2.55 

สวนไอเล่ียม 99.13 2.59 

สัดสวนความสูงวลิไลตอความลกึของคริปท  

สวนดูโอดีนมั 0.93 0.03 

สวนเจจูนัม 1.72 0.09 

สวนไอเล่ียม 1.28 0.06 

     

 

สวนดูโอดีนมั สวนเจจูนัม สวนไอเล่ียม 

 
 

  

 
รูปท่ี 4.5 แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคเซลลเนื้อเยื่อลําไสเล็กทั้ง 3 สวน ที่ยอมดวยสี   

        hematoxylin และ eosin กอนเร่ิมการทดลอง (40x; scale bar 10 μm) 

 

 

 

 

 



62 
 

 

  7.1 ผลของการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดในอาหารตอลักษณะสัณฐานวิทยาของ
เซลลลําไสเล็กสุกร ในวันที่ 28 ของการทดลอง 
 

  ในวันที่ 28 ของการทดลอง การศึกษาผลของการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดที่มีตอ

สัณฐานเซลลเนื้อเยื่อลําไสเล็กของลูกสุกรชวงหลังหยานม ดังแสดงในรูปที่ 4.6 และตารางที่ 4.16 

ดังนี้ 

 

  ลําไสสวนดูโอดีนัม พบวาคาความสูงของวิลไลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p<0.0001) โดยกลุมที่เติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร มีคา

ความสูงของวิลไลสูงกวากลุมอ่ืนๆ รองลงไปคือกลุมที่มีการเติมยาปฏิชีวนะซ่ึงเปนกลุมที่ไมตาง

จากกลุมควบคุม และพบวากลุมที่มีการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 225 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม

อาหาร มีคาความสูงของวิลไลนอยกวากลุมอ่ืนๆ แตไมมีความแตกตางกันกับกลุมที่มีการเติมไค

โตโอลิโกแซคคาไรด 75 มก./กก.อาหาร สวนคาความลึกของเซลลคริปทมีความแตกตางกันอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยกลุมที่มีการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 225 มิลลิกรัมตอ

กิโลกรัมอาหาร มีคาความลึกของเซลลคริปทมากกวากลุมอ่ืนๆ แตไมมีความแตกตางกับกลุมที่มี

การเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร กลุมที่มีการเติมยาปฏิชีวนะและ

กลุมควบคุม และยังพบวากลุมที่มีการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 75 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร 

มีคาความลึกของเซลลคริปทนอยกวากลุมอ่ืนๆ ในการทดลอง แตไมแตกตางจากกลุมควบคุม 

และกลุมที่มีการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร สําหรับคาสัดสวน

ความสูงวิลไลตอความลึกคริปท มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.0001) โดย

กลุมที่มีการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร มีคาสัดสวนความสูงวิล

ไลตอความลึกคริปทมากกวากลุมอ่ืนๆ ในการทดลอง และพบวากลุมที่มีการเติมไคโตโอลิโกแซค

คาไรด 225 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร มีคาคาสัดสวนความสูงวิลไลตอความลึกคริปทนอยกวา

กลุมอ่ืนๆ และไมแตกตางกับกลุมที่มีการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 75 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม

อาหาร 

 

  ลําไสสวนเจจูนัมพบวาคาความสูงของวิลไลมีความแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถติิ 

(p<0.0001) โดยกลุมที่เติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร มีคาความสูง

ของวิลไลสูงกวากลุมอ่ืน แตไมมีความแตกตางกันกับกลุมที่มีการเติมยาปฏิชีวนะที่ไมตางจาก
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กลุมที่มีการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 225 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร และพบวากลุมที่มีการ

เติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 75 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร มีคาความสูงของวิลไลต่ํากวากลุม

อ่ืนๆ สวนคาความลึกของเซลลคริปททั้ง 5 กลุมการทดลอง ไมมีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) สําหรับคาสัดสวนความสูงวิลไลตอความลึกคริปท มีความแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.0001) โดยกลุมที่มีการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 150 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร มีคาสัดสวนความสูงวิลไลตอความลึกคริปทมากกวากลุมอ่ืนๆ ในการ

ทดลอง ยกเวนกลุมที่มีการเติมยาปฏิชีวนะ และพบวากลุมควบคุมมีคาสัดสวนความสูงวิลไลตอ

ความลึกคริปทนอยกวากลุมอ่ืนๆ แตไมแตกตางกับกลุมที่มีการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 75 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร 

 

  สําหรับที่ลําไสสวนไอเล่ียม พบวาคาความสูงของวิลไลมีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.0001) โดยกลุมที่เติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม

อาหาร มีคาความสูงของวิลไลมากกวากลุมอ่ืนในการทดลอง แตไมมีความแตกตางกันกับกลุมที่

มีการเติมยาปฏิชีวนะ รองลงไปเปนกลุมควบคุมที่ไมตางกับกลุมที่มีการเติมไคโตโอลิโกแซคคา

ไรด 75 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร และพบวากลุมที่มีการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 225 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร มีคาความสูงของวิลไลตํ่ากวากลุมอ่ืนๆ พบวาคาความลึกของคริปทมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.0001) โดยกลุมควบคุมมีคาความลึกของ

เซลลคริปทมากกวากลุมอ่ืนๆ แตไมมีความแตกตางกันกับกลุมที่มีการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 

150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร และกลุมที่มีการเติมยาปฏิชีวนะและพบวากลุมที่มีการเติมไคโต

โอลิโกแซคคาไรด 75 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร มีคาความลึกของเซลลคริปทนอยกวากลุมอ่ืนๆ 

แตไมแตกตางจากกลุมที่มีการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 225 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร 

สําหรับคาสัดสวนความสูงวิลไลตอความลึกคริปท มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p<0.0001) โดยกลุมที่มีการเติมยาปฏิชีวนะมีคาสัดสวนความสูงวิลไลตอความลึกคริปท

มากกวากลุมอ่ืนในการทดลอง แตไมมีความแตกตางกันกับกลุมที่มีการเติมไคโตโอลิโกแซคคา

ไรด 75 และ 150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร และกลุมควบคุมมีคาสัดสวนความสูงวิลไลตอ

ความลึกคริปทนอยกวากลุมอ่ืนๆ แตไมแตกตางจากกลุมที่มีการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 225 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร 
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ตาราง 4.16 ผลของการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดในอาหารตอสัณฐานเซลลลําไสเล็กสุกร ในวันที่ 

        28 ของการทดลอง 

สวนของลําไสเล็ก 

ปริมาณท่ีเติมในอาหาร (มก./กก.อาหาร) Lincomycin 

SEM p-value 
0 75 150 225 

(110 มก./กก.

อาหาร) 

สวนดูโอดีนัม        

ความสูงวิลไล, μm 206.05ขค  182.78คง 268.47ก 178.95ง 210.28ข 4.16 <.0001 

ความลึกคริปท, μm 187.15กข 173.85ข  186.53กข 198.88ก 197.80ก 2.79 0.03 

สัดสวนความสูงวิลไล

ตอความลึกคริปท 
  1.14ข     1.11ขค    1.57ก 0.94ค   1.12ข 0.03 <.0001 

สวนเจจูนัม        

ความสูงวิลไล, μm 200.95ค  167.26ง  251.83ก 223.63ข 236.75กข 3.50 <.0001 

ความลึกคริปท, μm 158.32 137.83 150.16 149.18 150.66 2.43 0.12 

สัดสวนความสูงวิลไล

ตอความลึกคริปท 
    1.32ค   1.35ค    1.78ก   1.55ข   1.65กข 0.03 <.0001 

สวนไอเล่ียม        

ความสูงวิลไล, μm 211.83ข 210.87ข  247.72ก 176.20ค 250.58ก 3.70 <.0001 

ความลึกคริปท, μm 169.20ก 125.18ข  156.73ก 132.06ข 155.93ก 2.55 <.0001 

สัดสวนความสูงวิลไล

ตอความลึกคริปท 
  1.34ข   1.73ก    1.66ก   1.43ข   1.81ก 0.03 <.0001 

กขคง หมายถึง อักษรในแนวนอนที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

SEM หมายถึงคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (แตละกลุม n=3) 
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กลุมที่ 1 กลุมที่ 2 กลุมที่ 3 กลุมที่ 4 กลุมที่ 5 
สวนดูโอดีนัม     

     
สวนเจจูนัม     

     
สวนไอเลี่ยม     

     
กลุมที่ 1 = อาหารพื้นฐานเติมกรดอะซิติกเขมขน 1%  กลุมที่ 2 = อาหารพื้นฐานเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 75 มก./กก.อาหาร  กลุมที่ 3 = อาหารพื้นฐานเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 150 มก./กก.อาหาร 

กลุมที่ 4 = อาหารพื้นฐานเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 225 มก./กก.อาหาร  กลุมที่ 5 = อาหารพื้นฐานเติมยาปฏิชีวนะลินโคมัยซิน (Lincomycin) ขนาด 110 มก./กก.อาหาร  

 

รูปที่ 4.6 แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคเซลลลําไสเล็กของสุกร ที่ยอมดวยสี hematoxylin และ eosin ในวันที่ 28 ของการทดลอง (40x; scale bar 10 μm) 
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  7.2 ผลของการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดในอาหารตอลักษณะสัณฐานวิทยาของ
เซลลลําไสเล็กสุกร ในวันที่ 56 ของการทดลอง 
 

  ในวันที่ 56 ของการทดลอง การศึกษาผลของการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดที่มีตอ

สัณฐานเซลลลําไสเล็กของลูกสุกรชวงหลังหยานม ดังแสดงในรูปที่ 4.7 และตารางที่ 4.17 ดังนี้  

   

  ลําไสสวนดูโอดีนัม พบวาคาความสูงของวิลไลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p<0.05) โดยกลุมที่มีการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร มีคา

ไมตางจากกลุมที่มีการเติมยาปฏิชีวนะ แตมีคาความสูงของวิลไลสูงกวากลุมที่มีการเติมไคโตโอลิ

โกแซคคาไรด 75 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร และกลุมที่มีการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 75 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร มีคาความสูงของวิลไลตํ่ากวากลุมอ่ืนๆ แตไมตางจากกลุมที่มีการ

เติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 225 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร และกลุมควบคุม ทั้งนี้ผลการทดลอง

ในสวนของคาความลึกของเซลลคริปท และคาสัดสวนความสูงวิลไลตอความลึกคริปท ไมมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ระหวางทั้ง 5 กลุมการทดลอง 

 

  ลําไสเล็กสวนเจจูนัม พบวาคาความสูงของวิลไลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p<0.0001) โดยกลุมที่เติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 225 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร มีคา

ความสูงของวิลไลตํ่ากวากลุมอ่ืนๆ ในการทดลอง ซึ่งกลุมอ่ืนๆ ทั้ง 4 กลุมมีคาความสูงของวิลไลที่

ไมแตกตางกัน สวนคาความลึกของเซลลคริปท พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p<0.0001) โดยกลุมควบคุมมีคาความลึกของเซลลคริปทมากกวากลุมอ่ืน แตไมมีความ

แตกตางกันกับกลุมที่มีการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 75 และ150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร 

และพบวากลุมที่มีการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 225 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร มีคาความลึก

ของเซลลคริปทนอยที่สุดและไมแตกตางจากกลุมที่มีการเติมยาปฏิชีวนะ สําหรับคาสัดสวนความ

สูงวิลไลตอความลึกคริปท มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยกลุมที่มี

การเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร มีคาสัดสวนความสูงวิลไลตอ

ความลึกคริปทมากกวากลุมควบคุมและกลุมที่มีการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 75 มิลลิกรัมตอ

กิโลกรัมอาหาร แตไมแตกตางกับกลุมที่มีการเติมยาปฏิชีวนะและกลุมที่มีการเติมไคโตโอลิโกแซค

คาไรด 225 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร 
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  ลําไสเล็กสวนไอเล่ียม พบวาคาความสูงของวิลไลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p<0.05) โดยกลุมที่เติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร มีคาไม

แตกตางกันกับกลุมที่มีการเติมยาปฏิชีวนะและมีคาความสูงของวิลไลสูงกวากลุมอ่ืนๆ โดยท่ี

พบวากลุมควบคุมมีคาความสูงของวิลไลตํ่ากวากลุมอ่ืนๆ แตไมมีความแตกตางกันกับกลุมที่มี

การเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 225 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร สวนคาความลึกของเซลลคริปท

และคาสัดสวนความสูงวิลไลตอความลึกคริปทระหวางกลุมการทดลอง พบวาไมมีความแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  

 

ตาราง 4.17 ผลของการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดในอาหารตอสัณฐานเซลลลําไสเล็กสุกร ใน 

               วันที่ 56 ของการทดลอง 

สวนของลําไสเล็ก 

ปริมาณท่ีเติมในอาหาร (มก./กก.อาหาร) Lincomycin 

SEM p-value 
0 75 150 225 

(110 มก./กก.

อาหาร) 

สวนดูโอดีนัม        

ความสูงวิลไล, μm 260.05ขค 232.63ค 269.92กข 255.52ขค 292.68ก 4.46 0.0006 

ความลึกคริปท, μm 109.33 101.50 97.40 105.68 107.76 2.95 0.70 

สัดสวนความสูงวิลไล

ตอความลึกคริปท 
2.96 2.96 3.40 2.86 3.26 0.09 0.34 

สวนเจจูนัม        

ความสูงวิลไล, μm 361.83ก 344.23ก 347.38ก 271.93ข 332.75ก 4.64 <.0001 

ความลึกคริปท, μm 141.76ก 130.21ก 108.56ข 90.41ค 103.10ขค 2.92 <.0001 

สัดสวนความสูงวิลไล

ตอความลึกคริปท 
2.94ค 3.11ขค 3.68ก 3.28กขค 3.57กข 0.07 0.01 

สวนไอเล่ียม        

ความสูงวิลไล, μm 214.87ค 220.37ขค 242.15กข 215.98ค 259.13ก 3.82 0.0003 

ความลึกคริปท, μm 90.11 76.70 82.01 81.31 93.15 2.39 0.17 

สัดสวนความสูงวิลไล

ตอความลึกคริปท 
2.98 3.39 3.48 3.27 3.63 0.11 0.49 

กขค หมายถึง อักษรในแนวนอนที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

SEM หมายถึงคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (แตละกลุม n=3) 
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กลุมที่ 1 กลุมที่ 2 กลุมที่ 3 กลุมที่ 4 กลุมที่ 5 
สวนดูโอดีนัม     

     
สวนเจจูนัม     

     
สวนไอเลี่ยม     

     
กลุมที่ 1 = อาหารพื้นฐานเติมกรดอะซิติกเขมขน 1%  กลุมที่ 2 = อาหารพื้นฐานเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 75 มก./กก.อาหาร  กลุมที่ 3 = อาหารพื้นฐานเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 150 มก./กก.อาหาร 

กลุมที่ 4 = อาหารพื้นฐานเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 225 มก./กก.อาหาร  กลุมที่ 5 = อาหารพื้นฐานเติมยาปฏิชีวนะลินโคมัยซิน (Lincomycin) ขนาด 110 มก./กก.อาหาร  

 

รูปที่ 4.7 แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคเซลลลําไสเล็กของสุกร ที่ยอมดวยสี hematoxylin และ eosin ในวันที่ 56 ของการทดลอง (40x; scale bar 10 μm) 
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8. ผลของการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดในอาหารตอคาเปอรเซ็นตดัชนีบงช้ีการงอก
ขยายของเซลลเนื้อเยื่อลําไสเล็กสุกร โดยใชโปรตีน Ki-67 
 

กอนเร่ิมการทดลอง (ในวันที่ 0) คาเปอรเซ็นตดัชนีบงช้ีการงอกขยายดวยโปรตีน Ki-67 ที่

ลําไสเล็กทั้ง 3 สวนของลูกสุกร จํานวน 3 ตัว ดังแสดงในรูปที่ 4.8 และตารางที่ 4.18  

 
สวนดูโอดีนมั 

 
 

สวนเจจูนัม 

 
 

สวนไอเลี่ยม 

 

 
รูปท่ี 4.8 แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาค ดัชนีบงช้ีการงอกขยายดวยโปรตีน Ki-67 ของเซลล   

เนื้อเยื่อลําไสเล็กทั้ง 3 สวนของลูกสุกร ที่ยอมดวยวิธีอิมมูโนฮีสโตเคมี กอนเร่ิมการ

ทดลอง (200x; scale bar 10 μm) ลูกศรที่ชี้คือเซลลที่ติดสีโปรตีน Ki-67 และรูปเล็ก

แสดงถึงการยอมที่ไมบมกับแอนติบอด้ีตอ Ki-67 (negative control) 
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ตาราง 4.18 คาเปอรเซ็นตดัชนีการงอกขยายดวยโปรตีน Ki-67 ของเซลลเนื้อเยื่อลําไสเล็กสุกร   

ในวันกอนเร่ิมการทดลอง 

สวนของลําไสเล็ก 
เปอรเซ็นตดัชนีการงอกขยาย

ดวยโปรตีน Ki-67 
SEM 

สวนดูโอดีนมั 35.66 1.13 

สวนเจจูนัม 41.40 2.51 

สวนไอเล่ียม 35.53 1.66 

SEM หมายถึงคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 

 
  8.1 ผลของการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดในอาหารตอคาเปอรเซ็นตดัชนีบงชี้
การงอกขยายของเซลลเนื้อเยื่อลําไสเล็กสุกร โดยใชโปรตีน Ki-67 ในวันที่ 28 ของการ
ทดลอง 
 

ในวันที่ 28 ของการทดลอง การศึกษาผลของการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดในอาหารที่มี

ผลตอคาเปอรเซ็นตการงอกขยายของเซลลเนื้อเยื่อลําไสเล็กสุกร ดังแสดงในรูปที่ 4.9 และตารางที่ 

4.19 ดังนี้  

 

ลําไสเล็กสวนดูโอดีนัม พบวาคาเปอรเซ็นตดัชนีการงอกขยายของเซลลระหวางกลุมการ

ทดลอง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยกลุมที่มีการเติมไคโตโอลิโก

แซคคาไรด 150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร มีเปอรเซ็นตดัชนีการงอกขยายคามากกวากลุมอ่ืนๆ 

แตไมมีความแตกตางกับกลุมที่มีการเติมยาปฏิชีวนะและกลุมควบคุม และพบวากลุมที่มีการเติม

ไคโตโอลิโกแซคคาไรด 75 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร มีคาเปอรเซ็นตการงอกขยายของเซลล

เนื้อเยื่อลําไสเล็กสวนดังกลาวนี้นอยกวากลุมอ่ืนๆ แตไมมีความแตกตางกับกลุมที่มีการเติมไคโต

โอลิโกแซคคาไรด 225 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร และกลุมควบคุม  
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ลําไสเล็กสวนเจจูนัม พบวาคาเปอรเซ็นตดัชนีการงอกขยายของเซลลมีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยกลุมที่เติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 150 มิลลิกรัมตอ

กิโลกรัมอาหาร มีคาเปอรเซ็นตดัชนีการงอกขยายของเซลลมากกวากลุมอ่ืนในการทดลอง แตไม

แตกตางกับกลุมที่เติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 225 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร และกลุมที่มีการเติม

ยาปฏิชีวนะ และพบวากลุมที่เติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 75 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร มีคา

เปอรเซ็นตการงอกขยายคาโปรตีน Ki-67 นอยกวากลุมอ่ืนในการทดลองแตไมตางจากกลุม

ควบคุม 

 

ลําไสเล็กสวนไอเลี่ยมคาเปอรเซ็นตดัชนีการงอกขยายของเซลลมีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.0001) โดยกลุมที่มีการเติมยาปฏิชีวนะมีคาเปอรเซ็นตดัชนีการงอกขยาย

ของเซลลมากกวากลุมอ่ืนๆ แตไมแตกตางกับกลุมที่เติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 150 มิลลิกรัมตอ

กิโลกรัมอาหาร และกลุมควบคุม และกลุมที่มีการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 75 มิลลิกรัมตอ

กิโลกรัมอาหาร พบคาเปอรเซ็นตดัชนีการงอกขยายของเซลลนอยกวากลุมอ่ืนๆ แตไมแตกตางกับ

กลุมที่เติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 225 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร 

 
8.2 ผลของการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดในอาหารตอคาเปอรเซ็นตดัชนีบงช้ีการ

งอกขยายของเซลลเนื้อเยื่อลําไสเล็กสุกร โดยใชโปรตีน Ki-67 ในวันที่ 56 ของการทดลอง 
 

สําหรับในวันที่ 56 ของการทดลอง การศึกษาผลของการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดใน

อาหารที่มีผลตอคาเปอรเซ็นตการงอกขยายของเซลลเนื้อเยื่อลําไสเล็กสุกร ดังแสดงในตารางที่ 

4.19 และรูปที่ 4.10 ดังนี้ 

 

ลําไสเล็กสวนดูโอดีนัม พบวาคาเปอรเซ็นตดัชนีการงอกขยายของเซลลระหวางกลุมการ

ทดลอง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.0001) โดยกลุมที่มีการเติมไคโตโอลิโก

แซคคาไรด 150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร มีคาเปอรเซ็นตดัชนีการงอกขยายของเซลลมากกวา

กลุมอ่ืนๆ รองลงไปคือกลุมที่มีการเติมยาปฏิชีวนะที่ไมแตกตางกับกลุมที่มีการเติมไคโตโอลิโกแซค

คาไรด 225 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร และพบวากลุมที่มีการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 75 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร มีคาเปอรเซ็นตดัชนีการงอกขยายของเซลลนอยกวากลุมอ่ืนในการ

ทดลอง แตไมแตกตางจากกลุมควบคุม 
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ลําไสเล็กสวนเจจูนัม พบวาเปอรเซ็นตดัชนีการงอกขยายของเซลลระหวางกลุมการ

ทดลอง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.0001) โดยกลุมที่เติมไคโตโอลิโกแซค

คาไรด 150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร มีเปอรเซ็นตการงอกขยายคามากกวากลุมอ่ืนๆ แตไม

แตกตางกับกลุมที่เติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 225 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร และกลุมที่มีการเติม

ยาปฏิชีวนะ และพบวากลุมที่เติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 75 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร มี

เปอรเซ็นตการงอกขยายคานอยกวากลุมอ่ืนๆ แตไมตางจากกลุมควบคุม 

 

ลําไสเล็กสวนไอเล่ียม พบวาเปอรเซ็นตดัชนีการงอกขยายของเซลลระหวางกลุมการ

ทดลอง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.0001) โดยกลุมที่เติมยาปฏิชีวนะมีคา

เปอรเซ็นตดัชนีการงอกขยายของเซลลมากกวากลุมอ่ืนๆ แตไมแตกตางกับกลุมที่มีการเติมไคโตโอ

ลิโกแซคคาไรด 150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร และกลุมควบคุม ซึ่งมีคามากกวาอีก 2 กลุมการ

ทดลองคือกลุมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 75 และ 225 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร ที่ไมมีความ

แตกตางกัน 

 

ตาราง 4.19 ผลของการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดในอาหารตอคาเปอรเซ็นตดัชนีการงอกขยาย

ดวยโปรตีน Ki-67 ของเซลลเนื้อเยื่อลําไสเล็กสุกร ในวันที่ 28 และ 56 ของการ

ทดลอง 

โปรตีน Ki-67 (%) 

ในสวนลําไสเล็ก 

ปริมาณท่ีเติมในอาหาร (มก./กก.อาหาร) Lincomycin 

SEM p-value 
0 75 150 225 

(110 มก./ 

กก.อาหาร) 

วันที่ 28 ของการทดลอง       

สวนดูโอดีนัม 42.26กข 36.20ข 49.06ก 38.26ข 45.33ก 1.15 0.0014 

สวนเจจูนัม 45.66ข 41.46ข 54.53ก 48.06กข 48.13กข 1.28 0.0240 

สวนไอเล่ียม 38.60ก 21.06ข 39.80ก 24.46ข 42.93ก 1.23 <.0001 

วันที่ 56 ของการทดลอง       

สวนดูโอดีนัม 34.46คง 29.93ง 52.86ก 39.86ขค 43.26ข 1.36 <.0001 

สวนเจจูนัม 39.46ข 37.66ข 55.73ก 51.86ก 48.46ก 1.45 <.0001 

สวนไอเล่ียม 33.06ก 21.26ข 33.53ก 21.80ข 38.06ก 1.09 <.0001 
กขคง หมายถึง อักษรในแนวนอนที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

SEM หมายถึงคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (แตละกลุม n=3) 
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กลุมที่ 1 กลุมที่ 2 กลุมที่ 3 กลุมที่ 4 กลุมที่ 5 
สวนดูโอดีนัม     

     
สวนเจจูนัม     

     
สวนไอเลี่ยม     

     
กลุมที่ 1 = อาหารพื้นฐานเติมกรดอะซิติกเขมขน 1% กลุมที่ 2 = อาหารพื้นฐานเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 75 มก./กก.อาหาร กลุมที่ 3 = อาหารพื้นฐานเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 150 มก./กก.อาหาร  

กลุมที่ 4 = อาหารพื้นฐานเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 225 มก./กก.อาหาร กลุมที่ 5 = อาหารพื้นฐานเติมยาปฏิชีวนะลินโคมัยซิน (Lincomycin) ขนาด 110 มก./กก.อาหาร 

 

รูปที่ 4.9 แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาค ดัชนีการงอกขยายดวยโปรตีน Ki-67 ของเซลลเนื้อเยื่อลําไสเล็กสุกร ที่ยอมดวยวิธีอิมมูโนฮีสโตเคมี ในวันที่ 28   

   ของการทดลอง (200x; scale bar 10 μm) 
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กลุมที่ 1 กลุมที่ 2 กลุมที่ 3 กลุมที่ 4 กลุมที่ 5 
สวนดูโอดีนัม     

     
สวนเจจูนัม     

     
สวนไอเลี่ยม     

     
กลุมที่ 1 = อาหารพื้นฐานเติมกรดอะซิติกเขมขน 1%   กลุมที่ 2 = อาหารพื้นฐานเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 75 มก./กก.อาหาร  กลุมที่ 3 = อาหารพื้นฐานเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 150 มก./กก.อาหาร 

กลุมที่ 4 = อาหารพื้นฐานเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 225 มก./กก.อาหาร  กลุมที่ 5 = อาหารพื้นฐานเติมยาปฏิชีวนะลินโคมัยซิน (Lincomycin) ขนาด 110 มก./กก.อาหาร 

 

รูปที่ 4.10 แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาค ดัชนีการงอกขยายดวยโปรตีน Ki-67 ของเซลลเนื้อเยื่อลําไสเล็กสุกร ที่ยอมดวยวิธีอิมมูโนฮีสโตเคมี ในวันที่ 56 

     ของการทดลอง (200x; scale bar 10 μm) 
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บทที่ 5 
 

วิจารณผลการทดลอง 
 

1. อาหารและสวนที่เติมในการทดลองรวมท้ังองคประกอบทางโภชนะ 
 
  เนื่องจากไคโตโอลิโกแซคคาไรดมีคุณสมบัติที่ละลายไดในกรดออน ซึ่งในการทดลองคร้ังนี้

ใชกรดอะซิติกความเขมขน 1 เปอรเซ็นต เปนตัวทําละลายและใชในปริมาณนอยมากเมื่อ

เปรียบเทียบกับปริมาณอาหารที่ตองผสม จึงตองระมัดระวังในเร่ืองการกระจายตัวที่ตองทําใหไดดี

ที่สุด เมื่อตองนํามาผสมกับอาหารสุกรที่ใชในการทดลองในคร้ังนี้ โดยไดทําการแบงปริมาณอาหาร

มาผสมกับสารละลายไคโตโอลิโกแซคคาไรดในแตละวันหรือสัปดาหในการทดลอง รวมทั้งใช

อุปกรณเคร่ืองมือบางอยางสามารถชวยแกปญหาในการผสมและการกระจายตัว สวนขอกังวลใน

ดานองคประกอบทางโภชนะเนื่องจากความแปรปรวนของโภชนะในวัตถุดิบอาหารสัตวโดยท่ัวไป

ในทองตลาด เมื่อไดทําการออกสูตรอาหาร จัดหาวัตถุดิบอาหารสัตวและทําการผสมอาหารเองนั้น 

คาที่ไดจากการคํานวณตามระดับความตองการโภชนะของสุกร อาจเกิดความไมเหมาะสมไดแต

หลังจากที่เก็บตัวอยางอาหารที่ผสมแลวเสร็จ นํามาตรวจทางหองปฏิบัติการ พบวามีคุณคาทาง

โภชนะใกลเคียงกับเปาหมายตามคําแนะนําของ NRC และที่สําคัญไมเกิดปญหาในการนํามาใช

เล้ียงสุกรทดลองในคร้ังนี้  
   
2. สมรรถนะการเจริญเติบโต และอัตราการตายของสุกร 
 

น้ําหนักตัวลูกสุกรเร่ิมตนทั้ง 5 กลุมการทดลอง มีคาระหวาง 5.63 - 5.71 กิโลกรัม ซึ่งเปน

คาน้ําหนักตัวที่สัมพันธกับอายุที่ 21 - 25 วันของลูกสุกรตามเกณฑมาตรฐานในฟารมเล้ียงสุกร

โดยทั่วไปในประเทศ ซึ่งลูกสุกรที่ถูกนํามาใชในการทดลอง ไดคัดเลือกและซ้ือมาจากฟารมเล้ียง

สุกรแหงหนึ่งในจังหวัดนครปฐม โดยในการคัดเลือกสุกรเขามาศึกษา คํานึงถึงการกําหนดวัน

คลอด ลําดับทองในการคลอด จํานวนลูกสุกรตอครอกของแมสุกร รวมทั้งน้ําหนักแรกคลอดและ

น้ําหนักตัวในวันที่ 18 - 21 วันของลูกสุกร ใหอยูในชวงและมีคาใกลเคียงกันมากที่สุด เพื่อลด

ปจจัยที่อาจจะสงผลตอการทดลอง รวมทั้งทําการสุมตรวจคาโลหิตวิทยาเพื่อใชเปนตัวบงชี้ดาน

สุขภาพของลูกสุกรกอนเร่ิมทําการทดลอง ซึ่งพบวาระดับเม็ดเลือดแดงและเม็ดเลือดขาวสูงกวาปกติ

เล็กนอย การเปล่ียนแปลงดังกลาวรวมกับการเพิ่มข้ึนของฮีโมโกลบิน คาเม็ดเลือดแดงอัดแนน การ
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เพิ่มข้ึนของนิวโทรฟล และการลดลงของลิมโฟไซต การเปลี่ยนแปลงของอัตราสวนของนิวโทรฟล

ตอลิมโฟไซต สะทอนลักษณะเฉพาะของความเครียด (stress leukogram) ซึ่งสามารถพบการ

เปล่ียนแปลงดังกลาวภายใน 2 นาที (Weiss and Wardrop, 2010) ซึ่งไมนามีผลตอสุขภาพ

โดยรวมของลูกสุกรในการทดลองน้ี สําหรับผลการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดในอาหารสุกรระยะ

หลังหยานมที่ระดับ 150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร สงผลใหการเปล่ียนแปลงน้ําหนักตัวเพิ่มข้ึน

ในชวงวันที่ 22 - 28 มากกวากลุมอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และสงผลสืบเนื่องมี

แนวโนมเพิ่มสูงกวากลุมอ่ืนๆ ในชวงวันที่ 29 - 56 ของการทดลอง (p=0.07) หลังจากนั้นเมื่อนํา

ขอมูลดังกลาวมาคํานวณเปนคาอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียตอวัน พบวาสอดคลองกันในชวงระยะ

สัปดาหการทดลองระหวางชวงวันที่ 22 - 28 และสงผลถึงชวงเดือนที่ 2 ต้ังแตวันที่ 29 - 56 ของ

การทดลอง มีคามากกวากลุมอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ซึ่งทั้งการเปล่ียนแปลง

น้ําหนักตัวและอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียตอวันที่เพิ่มข้ึน อาจเปนผลมาจากปริมาณการกินอาหาร

ไดของสุกรในปริมาณมากข้ึน แตเมื่อวิเคราะหคาเฉล่ียปริมาณการกินไดตอวัน พบวาไมมีความ

แตกตางกันระหวางกลุมการทดลองทั้ง 5 กลุมตลอดระยะการทดลองเปนเวลา 56 วัน ตอมาเมื่อ

นําขอมูลปริมาณการกินอาหารไดและการเปล่ียนแปลงน้ําหนักตัว มาคิดคํานวณเปนคาอัตราการ

เปล่ียนอาหารตลอดการทดลอง พบวาในลูกสุกรที่ไดรับการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดในอาหารที่

ระดับ 150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร มีแนวโนมที่ดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมทดลองอ่ืนๆ 

(p=0.06) ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Liu และคณะ (2008) ที่พบวาการเสริมไคโตโอลิโกแซค

คาไรดในอาหารสุกรหยานมที่อายุ 16 วัน ในระดับความเขมขนที่ 100 และ 200 มิลลิกรัมตอ

กิโลกรัมอาหาร สามารถเพิ่มสมรรถนะการเจริญเติบโตเทียบเทากับสุกรที่เสริมยาปฏิชีวนะใน

อาหารและดีกวาสุกรในกลุมควบคุม (p<0.05)  

 

สําหรับอัตราการตายของสุกร สวนใหญพบในกลุมที่มีการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดใน

อาหารระดับ 225 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร อาการที่พบในสุกรแตละกลุมกอนตายเกิดจากการ

เบ่ืออาหาร หยุดชะงักการเจริญเติบโต และมีอาการทองเสีย ลูกสุกรที่เสียชีวิตระหวางการทดลอง

ทุกตัวถูกนําสงเพื่อชันสูตรสาเหตุที่โรงพยาบาลปศุสัตว คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย ผลจากการชันสูตรรายงานวา เกิดจากรางกายไมแข็งแรงและหรือติดเชื้อในกระแส

เลือด นอกจากนี้สาเหตุที่ลูกสุกรตายระหวางการทดลองอีกสาเหตุหนึ่งอันเนื่องจากเปนชวงสุกร

หลังหยานมและเล้ียงในโรงเรือนแบบเปดโดยทั่วไปทําใหสุกรไมสามารถปรับตัวได จึงสงผลใหเกิด

การปวยและตาย จากจํานวนสุกรที่ตายสูงสุด จํานวน 4 ตัว จากสุกรทั้งหมด 14 ตัวในกลุมที่มีการ
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เติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดในอาหารระดับ 225 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร พบวาตายในชวง 1 

เดือนแรกของการทดลอง จํานวน 3 ตัว และในชวงเดือนที่ 2 ของการทดลอง จํานวน 1 ตัว แสดง

ใหเห็นวาอาจเปนผลมาจากการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดในอาหารและหรือจากสภาวะ

ส่ิงแวดลอม  

 

จากผลการทดลองในดานการเจริญเติบโตและอัตราการตายที่เกิดข้ึน อธิบายวาอาจ

เนื่องมาจากสารในกลุมโอลิโกแซคคาไรดจัดอยูในกลุมพรีไบโอติก (prebiotic) สารกลุมนี้เม่ือเขา

ไปอยูในทางเดินอาหารมีคุณสมบัติประการหนึ่งในการตอตานแบคทีเรียใหโทษ (Gibson and 

Roberfroid, 1995) เชน Escherichia coli และ Salmonella typhimurium โดยกลไกการยับยั้ง

เกิดจากการเขาจับกับผนังเซลลของแบคทีเรีย และขับทิ้งแบคทีเรียเหลานี้ออกไปกับอุจจาระ ทําให

กลุมจุลินทรียที่มีประโยชน เชน Lactobacillus  และ Bifidobacterium ที่มีอยูในทางเดินอาหารมี

สัดสวนที่มากกกวากลุมแบคทีเรียใหโทษเปนผลดีตอสุขภาพสัตว (Paton et al., 2006) เกิดสมดุล

ของจุลชีพที่เปนประโยชนในทางเดินอาหาร เมื่อแบคทีเรียกลุมนี้มากข้ึนสัดสวนของแบคทีเรียให

โทษลดลง เกิดภูมิคุมกันในรางกายจากการปองกันผิวหนาลําไสไมใหถูกทําลายจากแบคทีเรียกอ

โรคได และอีกกลไกที่อาจเปนไปไดคือไคโตโอลิโกแซคคาไรดเมื่อเขาไปอยูในทางเดินอาหารแลว

สามารถทําใหระยะเวลาของอาหารในการผานระบบทางเดินอาหารเพิ่มนานข้ึน สงผลใหเกิดการ

ยอยและหมักไดผลผลิตที่ใชเปนแหลงพลังงานของเซลลและจุลินทรียที่มีประโยชนอยางเชน กลุม

แบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติก รวมทั้งทําใหลําไสเล็กทําหนาที่ไดอยางมีประสิทธิภาพทั้งการยอย 

ตลอดจนการดูดซึมสารอาหารเขาสูรางกายนําไปใชประโยชน จึงเปนผลใหมีการเจริญเติบโตที่

เพิ่มข้ึน แตอยางไรก็ตามปริมาณระดับความเขมขนที่เหมาะสมของการใชไคโตโอลิโกแซคคาไรด

เติมลงในอาหารสุกร มีผลตอทั้งสมรรถนะการเจริญเติบโตและอัตราการตาย ในการทดลองคร้ังนี้

ปริมาณระดับความเขมขนที่เลือกใชทั้ง 3 ความเขมขน ไดแก 75 150 และ 225 มิลลิกรัมตอ

กิโลกรัมอาหาร ไดมาจากขอมูลแนะนําระดับที่เหมาะสม คือ 158.8 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร 

(Liu et al., 2008) และในการทดลองคร้ังนี้ไดมีการลดและเพิ่มระดับความเขมขนอีก 1 เทาตัวของ

ไคโตโอลิโกแซคคาไรดที่เติมลงในอาหารสุกร เพื่อศึกษาผลที่เกิดข้ึน โดยมีกลุมควบคุมที่ไดรับ

อาหารพื้นฐานและกลุมที่ไดรับการเติมยาปฏิชีวนะ เปนกลุมเปรียบเทียบทั้งดานควบคุมลบและ

ควบคุมบวก ตามลําดับ เพื่อใหไดขอมูลการเปรียบเทียบพิจารณาเพื่อนําไปใชงาน 
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3. คาทางโลหิตวิทยา คายูเรียไนโตรเจนและคาโปรตีนรวมในพลาสมาของสุกร 
 

กอนเร่ิมทําการทดลองและในทุกๆ 2 สัปดาหของการทดลอง ทําการเก็บตัวอยางเลือดจาก

สุกรในแตละกลุม เพื่อตรวจสุขภาพและเฝาระวังการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาที่อาจจะเกิดข้ึนได 

ผลจากการทดลองพบวาการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดในทุกกลุมการทดลองไมสงผลตอคาทาง

โลหิตวิทยาตลอดระยะการทดลอง และคาทางโลหิตวิทยาของลูกสุกรทุกกลุมอยูในชวงปกติ แสดง

วาลูกสุกรทดลองทุกกลุมมีสุขภาพที่ไมแตกตางกัน  
 

นอกจากนี้จากผลการทดลองพบวาการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดทั้ง 3 กลุมการทดลอง

ในระดับความเขมขนที่แตกตางกัน ไมสามารถสงผลเปลี่ยนแปลงคายูเรียไนโตรเจน และคาโปรตีน

รวมในพลาสมา ระหวาง 5 กลุมการทดลอง ซึ่งไดผลที่ไมสอดคลองกับการศึกษาของ Tang และ

คณะ (2005) ที่ทดลองเติมสารในกลุมโอลิโกแซคคาไรด ไดแก ไคโตโอลิโกแซคคาไรด 0.025 

เปอรเซ็นตในอาหาร และกาแลคโตแมนแนนโอลิโกแซคคาไรด (GMOS) 0.20 เปอรเซ็นตในอาหาร 

ในอาหารสุกรหลังหยานมที่อายุ 14 วัน พบวาคายูเรียไนโตรเจนลดลง ในขณะที่คาโปรตีนรวมใน 

พลาสมากลับเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ความแตกตางที่เกิดข้ึน อาจเปนผลมา

จากชนิด รูปแบบโครงสรางและปริมาณความเขมขนของสารในกลุมโอลิโกแซคคาไรด รวมทั้งอายุ

ของสุกรและระยะเวลาที่ใชในการทดลอง 

 
4. ความเปนกรด - ดางของสิ่งที่บรรจุอยูในกระเพาะอาหารของสุกร 
 
  ผลการทดลองพบคาความเปนกรด - ดางของส่ิงที่บรรจุอยูในกระเพาะอาหารของกลุม

สุกรที่ไดรับไคโตโอลิโกแซคคาไรดทั้ง 3 กลุม มีคาตํ่ากวาในกลุมควบคุมและกลุมที่ไดรับยา

ปฏิชีวนะ แตเม่ือเปรียบเทียบทุกกลุมไมพบความแตกตางทางสถิติ (p>0.05) โดยในวันที่ 56 ของ

การทดลอง พบแนวโนมที่ลดลงของคาความเปนกรด - ดางที่วัดไดจากการทดลอง คาความเปน

กรด - ดางของส่ิงที่บรรจุอยูในกระเพาะอาหารสุกร อาจเกิดข้ึนมาไดจากผลโดยทางตรงหรือ

ทางออมของไคโตโอลิโกแซคคาไรดยังไมเปนที่ทราบแนชัด แตหากสงผลที่ทําใหภายในกระเพาะ

อาหารมีความเปนกรดที่เหมาะสม อาจจะสามารถชวยใหการทํางานของเอ็นไซมบางตัว เชน 

เอ็นไซมเปปซินที่ชวยยอยโปรตีนที่กระเพาะอาหารใหทํางานไดมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน จากผลการ

ทดลองไคโตโอลิโกแซคคาไรดในอาหารไมสงผลตอคาความเปนกรด - ดางของอาหารในกระเพาะ

อาหาร สอดคลองกับการศึกษาของ Houdijk และคณะ (2002) ที่ทดลองเสริมสารในกลุมโอลิโก
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แซคคาไรด (non-digestible oligosaccharides) ไดแก ทรานกาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด และ 

ฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด ในอาหารสุกรอายุ 57 วัน เปนระยะเวลานาน 44 วัน พบวาหลังจาก 3 

ชั่วโมงที่ใหอาหาร คาความเปนกรด - ดางของสิ่งที่บรรจุในกระเพาะอาหารมีแนวโนมลดลง

ระหวาง 4.4 - 4.2 ซึ่งอธิบายสนับสนุนผลการเติมกลุมโอลิโกแซคคาไรดที่แตกตางกันอาจเกิดผล

จากการหมักในส่ิงที่อยูในกระเพาะที่แตกตางกัน เชนเดียวกับที่พบในการทดลองนี้ ผลของไคโตโอ

ลิโกแซคคาไรดสงผลใหคาความเปนกรด - ดางของสิ่งที่บรรจุในกระเพาะอาหารมีแนวโนมลดลง

ระหวาง 3.69 - 3.20 ความแตกตางที่เกิดข้ึน อาจเนื่องมาจากชนิด รูปแบบโครงสรางและปริมาณ

ความเขมขนของสารในกลุมโอลิโกแซคคาไรด รวมทั้งอายุของสุกรและระยะเวลาท่ีใชในการ

ทดลอง 
 
5. การยอยไดของโภชนะบริเวณลําไสเล็กสวนไอเลี่ยมของสุกร 
 

จากผลการทดลองพบวาทั้งในวันที่ 28 และ 56 ของการทดลอง กลุมสุกรที่มีการเติมไคโต

โอลิโกแซคคาไรดในอาหารที่ระดับ 150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร สงผลใหมีคาเปอรเซ็นตการ

ยอยไดของพลังงาน โปรตีน ไขมัน แคลเซียม และฟอสฟอรัส ดีกวากลุมควบคุมและหรือเทียบเทา

กับกลุมที่มีการเติมยาปฏิชีวนะ ซึ่งสอดคลองกับผลดานสมรรถนะการเจริญเติบโตของสุกรในชวง

ระหวางวันที่ 22 - 28 และชวงเดือนที่ 2 ระหวางวันที่ 29 - 56 ของการทดลอง สําหรับกลไกการ

ทํางานที่จะอธิบายผลดังกลาว ยังไมเปนที่ทราบแนชัด แตอยางไรก็ตามสอดคลองกับการศึกษา

ของ Liu และคณะ (2008) ที่รายงานวาการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดในอาหารสุกรหยานม สงผล

ใหเพิ่มการยอยไดของโภชนะที่ไอเล่ียม เหตุผลประการหนึ่งที่ใชอธิบายผลที่เกิดข้ึนจากการศึกษา 

เกิดจากไคโตโอลิโกแซคคาไรดอาจกระตุนสภาวะท่ีเหมาะสมตอการทําหนาที่ของเอ็นไซมในการ

ยอยอาหาร จากโมเลกุลอาหารที่เปนสารประกอบที่ซับซอนและมีขนาดใหญใหมีขนาดที่เล็กลง

กลายเปนสารประกอบที่ เหมาะสมในการนําไปใชประโยชน สงผลใหเกิดการยอยไดที่มี

ประสิทธิภาพเพิ่มข้ึนในบริเวณลําไสเล็ก ชวยใหการดูดซึมสารอาหารเชน โปรตีนและแรธาตุบางตัว

เขาสูเซลลไดมากข้ึน เมื่อการยอยและการดูดซึมสารอาหารเพิ่มข้ึน สงผลใหลดการขับทิ้ง

ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากตัวสัตว ทําใหสัตวไดรับสารอาหารเพิ่มข้ึน การเสริมในระดับที่สูง

สามารถสงผลเชิงลบตอสมรรถนะการเจริญเติบโต เพราะไคโตโอลิโกแซคคาไรดที่มีปริมาณมาก

เม่ือเขาไปอยูในทางเดินอาหารสามารถรวมกับส่ิงคัดหล่ังและกรดในกระเพาะอาหาร (gastric 

acid) กลายเปนสารประกอบที่คลายเจล ซึ่งจับกับสารอาหารที่เปนประโยชนไมสามารถถูกนําผาน
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เขาสูเซลลไปใชประโยชนได ในที่สุดสวนผสมเหลานี้ก็จะถูกขับทิ้งออกไปกับอุจจาระ ดังนั้นการดูด

ซึมสารอาหาร เชน ไขมัน และโคเลสเตอรอลตางๆ เขาสูรางกายจึงลดลง (Tang et al., 2005) 

 
6. ปริมาณการแสดงออกของยีนตัวขนสงเปปไทด 1 จากลําไสเล็กของสุกร 
 

จากผลการศึกษาผลของการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดในอาหารตอปริมาณการ

แสดงออกของยีนตัวขนสงเปปไทด 1 ที่วัดจากลําไสเล็กทั้ง 3 สวนของสุกรชวงหลังหยานม พบวา

ในวันที่ 28 ของการทดลอง กลุมที่มีการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม

อาหาร มีปริมาณการแสดงออกของยีนตัวขนสงเปปไทด 1 ที่ลําไสสวนดูโอดีนัมไมแตกตางกัน 

สวนเจจูนัมมีปริมาณที่ลดลงและสวนไอเลี่ยมมีปริมาณเพิ่มข้ึนเล็กนอยเมื่อเปรียบเทียบกับกลุม

ควบคุม เม่ือสุกรมีอายุมากข้ึน ในวันที่ 56 ของการทดลอง กลุมที่มีการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 

150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร พบวาการแสดงออกของยีนตัวขนสงดังกลาวที่ลําไสสวนเจจูนัมมี

ปริมาณการแสดงออกเพิ่มข้ึนประมาณ 2.9 เทาเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ซึ่งสอดคลองกับ

ผลดานสมรรถนะการเจริญเติบโตของสุกรชวงเดือนที่ 2 ระหวางวันที่ 29 - 56 ของการทดลอง 

รวมทั้งคาเปอรเซ็นตการยอยไดของโปรตีนในวันที่ 56 ของการทดลอง จากกลุมที่มีการเติมไคโตโอ

ลิโกแซคคาไรด 150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร โดยความสามารถในการดูดซึมและขนสงเปปไทด

ไปใชประโยชนในสุกร เกิดข้ึนไดในลําไสสวนเจจูนัมเปนสวนใหญ (Ogihara et al., 1999) ในขณะ

ที่ลําไสสวนดูโอดีนัมและไอเล่ียมมีปริมาณการแสดงออกในทางตรงกันขาม ตัวขนสงเปปไทด 1 

เปนตัวขนสงที่ทําหนาที่นํากรดอะมิโนที่เปนกลาง กรด และเบส เขาสูเซลล Shen และคณะ 

(2001) อธิบายวาการแสดงออกของยีนตัวขนสงเปปไทด 1 ในลําไสถูกเหนี่ยวนําหลังคลอดไดโดย

ชวงอายุดูดนมและหลังจากหยานม การเพิ่มหรือลดปริมาณการแสดงออกของยีนตัวขนสงเปปไทด 

1 ในสัตวเล้ียงลูกดวยนม มีความสัมพันธกับระดับสารอาหารที่ไดสัตวไดรับ คือปริมาณการ

แสดงออกของยีนสามารถถูกควบคุมตามระดับสารอาหารโปรตีนที่ไดรับ และสัมพันธกับบทบาท

ทางสรีรวิทยาของเซลลที่ทําหนาที่ในการดูดซึมสารอาหารโปรตีนที่ผานการยอยบริเวณลําไสเล็ก 

ดังนั้นการศึกษาตัวขนสงเปปไทด 1 ที่ลําไสเล็กมีความสําคัญในการนํามาประยุกตใชสําหรับ

โภชนะอาหารโปรตีน 
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7. สัณฐานวิทยาของเนื้อเยื่อลําไสเล็กของสุกร 
 

  ลําไสเล็กมีหนาที่หลักในการดูดซึมสารอาหาร ซึ่งที่บริเวณฐานดานลางระหวางวิลไลแตละ

อัน มีคริปทเซลลที่ภายในมีเซลลตนกําเนิดที่ยังไมเปล่ียนไปเปนเซลลที่ทําหนาที่เฉพาะ เมื่อมีการ

แบงตัวเซลลเหลานี้สามารถเปลี่ยนแปลง (differentiation) ไปเปนเซลลที่ทําหนาที่ตางๆ ไดแก 

เซลลที่ทําหนาที่ในการดูดซึม (absorptive cell) หล่ังเมือก (goblet cell) หล่ังฮอรโมน 

(enteroendocrine cell) สรางเอ็นไซม (enteroenzyme cell) และการแบงเซลลที่คริปทมีเพียง

สวนหนึ่งที่สามารถเจริญข้ึนไปตามความสูงของวิลไลแทนที่วิลไลที่ตองหลุดลอกหมดอายุออกไป

ตามธรรมชาติ (Burrin and Mersmann, 2005) ลําไสเล็กทั้ง 3 สวนของสุกรชวงหลังหยานม มี

สวนประกอบหลักของเซลลที่ทําหนาที่ตางๆ และตัวบงชี้ที่นิยมศึกษาลักษณะการเปลี่ยนแปลงทาง

สรีรวิทยา ไดแก ความสูงของวิลไล ความลึกของคริปท และคาสัดสวนความสูงของวิลไลตอความ

ลึกของคริปท การศึกษาสวนประกอบความสูงของวิลไลหรือความลึกของคริปท อยางใดอยางหนึ่ง 

ไมสามารถไดขอมูลที่เปนประโยชนในการนํามาใชอธิบายไดอยางสมบูรณ คาสัดสวนความสูงของ

วิลไลตอความลึกของคริปทเปนคาที่แสดงความสามารถในการยอยและการดูดซึมสารอาหารที่

ลําไสเล็ก กลาวคือสัดสวนความสูงของวิลไลตอความลึกของคริปทที่มีคามาก แสดงถึง

ความสามารถในการยอยและการดูดซึมที่มีประสิทธิภาพมาก (Montagne et al., 2003) 

 

  ในชวง 1 เดือนแรกของการทดลอง ผลการทดลองในลําไสเล็กแตละสวน พบความ

แตกตางทั้งความสูงของวิลไล ความลึกของคริปท และสงผลใหคาสัดสวนความสูงของวิลไลตอ

ความลึกของคริปทแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ยกเวนความลึกของคริปทของลําไสเล็ก

สวนเจจูนัม เมื่อพิจารณาในกลุมที่ไดรับไคโตโอลิโกแซคคาไรด 150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร 

สงผลใหคาสัดสวนความสูงของวิลไลตอความลึกของคริปทที่ลําไสเล็กทั้ง 3 สวน มีคาดีกวาและ

หรือเทียบเทากับกลุมที่ไดรับการเติมยาปฏิชีวนะในอาหาร สวนในเดือนที่ 2 ของการทดลอง พบ

ความแตกตางจากในชวงเดือนที่ 1 คือพบความแตกตางความสูงของวิลไลอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ แตไมพบความแตกตางในสวนความลึกของคริปท และสงผลใหคาสัดสวนความสูงของวิลไล

ตอความลึกของคริปทไมแตกตางกัน เมื่อทําการเปรียบเทียบระหวาง 5 กลุมการทดลองท่ีพบใน

ลําไสเล็กสวนดูโอดีนัมและไอเล่ียม มีผลตรงขามกับที่เกิดข้ึนกับลําไสเล็กสวนเจจูนัม โดยพบความ

แตกตางระหวางกลุมการทดลองทั้งความสูงของวิลไล ความลึกของคริปท และคาสัดสวนความสูง

ของวิลไลตอความลึกของคริปท โดยเฉพาะอยางยิ่งคาสัดสวนความสูงของวิลไลตอความลึก
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ของคริปทของกลุมที่ไดรับไคโตโอลิโกแซคคาไรด 150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร ดีกวากลุม

ควบคุมและเทียบเทากับกลุมที่ไดรับการเติมยาปฏิชีวนะในอาหาร ซึ่งอาจจะนํามาใชอธิบายผลที่

สอดคลองกับสมรรถนะการเจริญเติบโตของสุกรชวงเดือนที่ 2 ระหวางวันที่ 29 - 56 ของการ

ทดลอง นอกจากนี้สอดคลองกับในงานทดลองของ He และคณะ (2006) ที่ทดลองในหนูแรท และ

งานวิจัยของ Spencer และคณะ (1997) ที่ทําการทดลองในสุกร ซึ่งกลไกหนึ่งที่เปนไปไดในการ

อธิบายคือ ในโครงสรางของไคโตโอลิโกแซคคาไรดประกอบดวย N-acetylglucosamine ซึ่งเปน 

receptor-activeในโอลิโกแซคคาไรด (Klemm and Schembri, 2000) และ N - 

acetylglucosamine เปนองคประกอบของ glycoconjugates ที่เปนองคประกอบของเยื่อเมือก 

(mucin) การจับกันของ receptor - active ของไคโตโอลิโกแซคคาไรดกับ glycoconjugates ของ

เยื่อเมือกบริเวณลําไส ทําใหสามารถปองกันการทําลายลําไสจากแบคทีเรียกอโรค ลดการฝอของ 

mucosa เปนการลดจํานวนแบคทีเรียกลุมที่ไมมีประโยชนที่บริเวณผิวหนาของลําไสเล็ก 

นอกจากนี้สงผลใหเกิดการเพ่ิมจํานวน (proliferation) ของเซลลเยื่อบุ เสริมสรางภูมิคุมกัน ทําให

เกิดการพัฒนาเซลลของลําไสเล็ก สงผลใหการทําหนาที่ในการยอยและดูดซึมเปนไปอยางเต็ม

ประสิทธิภาพ 
 
8. คาเปอรเซ็นตดัชนีตัวบงชี้การงอกขยายของเซลลลําไสเล็กของสุกร 
 
 ผลของการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรดในอาหารตอคาเปอรเซ็นตการงอกขยายของเซลล

ลําไสเล็กดวยดัชนีตัวบงชี้โปรตีน Ki-67 ของสุกรชวงหลังหยานมในวันที่ 28 และ 56 ของการ

ทดลอง พบวาการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร สงผลใหคา

เปอรเซ็นตการงอกขยายของเซลลลําไสเล็ก โดยเฉพาะอยางยิ่งในลําไสเล็กสวนเจจูนัม มีคา

มากกวากลุมควบคุมแตเทียบเทากับกลุมที่มีการเติมยาปฏิชีวนะ ผลการทดลองที่มีการเพิ่ม

จํานวนเซลลเกิดข้ึนที่ลําไสเล็กสวนเจจูนัม สอดคลองนําไปอธิบายสัณฐานวิทยาของลําไสเล็กสวน

เจจูนัมที่เกิดข้ึนเนื่องมาจากผลของการเติมไคโตโอลิโกแซคคาไรด 150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร 

นอกจากนี้ผลการทดลองในคร้ังนี้เปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Rekiel และคณะ (2010) ที่ทําการ

ทดลองเสริมโปรไบโอติก พรีไบโอติก และยาปฏิชีวนะในอาหารสุกรตอจํานวนไมโตติกเซลล 

(mitotic cell) ที่ศึกษา โดยใชคาเปอรเซ็นตการงอกขยายของเซลลลําไสเล็กดวยโปรตีน Ki-67 เปน

ดัชนีตัวบงชี้ พบวาการเสริมสารดังกลาวไมเปนอันตรายตอเซลลลําไสเล็กของสุกร รวมทั้งคา

เปอรเซ็นตการงอกขยายของเซลลลําไสเล็กที่เพิ่มข้ึน ข้ึนอยูกับปริมาณสารอาหารที่สัตวไดรับ 
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สรุปผลการทดลอง 
 

เม่ือเปรียบเทียบกับสุกรกลุมควบคุมที่ไดรับอาหารพื้นฐาน พบวากลุมที่ไดรับการเติม    

ไคโตโอลิโกแซคคาไรดในอาหารสุกรหลังหยานมที่ระดับความเขมขน 150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม

อาหาร เปนระยะเวลานาน 2 เดือน สามารถเพิ่มสมรรถนะการเจริญเติบโต ไดแก เพิ่มอัตราการ

เจริญเติบโตเฉล่ียตอวัน โดยเฉพาะอยางยิ่งในเดือนที่ 2 ของการทดลอง แตมีปริมาณการกิน

อาหารไดตอวันไมแตกตางกัน และสงผลใหคาอัตราการเปล่ียนอาหารมีแนวโนมที่ดีกวาในกลุม

อ่ืนๆ ซึ่งตลอดระยะเวลาการทดลองผลที่เกิดข้ึนสามารถใชขอมูลในการศึกษาคร้ังนี้มาอธิบาย

สนับสนุนบางสวน ประกอบดวยการเพิ่มการยอยไดของสารอาหารหลักที่เก็บตัวอยางมาจากลําไส

สวนไอเล่ียม ชวยพัฒนาเปลี่ยนแปลงเซลลที่ทําหนาที่ดูดซึมสารอาหารในลําไสเล็กทั้ง 3 สวนได 

จากผลการศึกษาดานสัณฐานวิทยาและคาเปอรเซ็นตการงอกขยายของเซลลลําไสเล็กดวยดัชนีตัว

บงชี้โปรตีน Ki-67 โดยเฉพาะอยางยิ่งการเพิ่มความสูงของวิลไล ความลึกของคริปทที่ลดลง และ

สงผลใหเพิ่มคาสัดสวนความสูงของวิลไลตอความลึกของคริปท รวมทั้งการเพิ่มปริมาณของเซลลที่

ลําไสเล็กสวนเจจูนัม ซึ่งทําหนาที่หลักในการดูดซึมและขนสงผานสารอาหารจากระบบทางเดิน

อาหารเขาสูระบบไหลเวียนโลหิต นําไปใชประโยชนอยางเหมาะสมไดดีกวาสุกรกลุมควบคุมและ

หรือดีเทียบเทากับสุกรกลุมที่ไดรับการเติมยาปฏิชีวนะ รวมทั้งผลการทดลองในระดับอณูชีว

โมเลกุลที่แสดงปริมาณการแสดงออกของยีนตัวขนสงเปบไทด 1 ในแตละสวนของลําไสเล็ก 

โดยเฉพาะอยางยิ่งการเพ่ิมปริมาณการแสดงออกที่ลําไสเล็กสวนเจจูนัมในวันที่ 56 ของการ

ทดลอง นอกจากนี้การที่มีคาทางโลหิตวิทยา คายูเรียไนโตรเจนและคาโปรตีนรวมในพลาสมา ไม

พบการเปล่ียนแปลงเมื่อทําการเปรียบเทียบสุกรทั้ง 5 กลุมการทดลอง สะทอนใหเห็นวาไมเกิด

อันตรายและสัตวมีสุขภาพอยูในสภาวะเกณฑเฉล่ียตามปกติ ดังนั้นการพิจารณาเติมไคโตโอลิโก

แซคคาไรดในระดับปริมาณหรือความเขมขนที่เหมาะสมในอาหาร จึงเปนสารทางเลือกที่นาสนใจ

ในการนํามาทดแทนการใชยาปฏิชีวนะเติมในอาหารสุกร ซึ่งสงผลเสียทําใหเชื้อโรคเกิดการด้ือยา

ไดงายและมีสารตกคางในผลผลิตกอใหเกิดปญหาดานสุขภาพ นําไปสูปญหาการกีดกันการคา

ระหวางประเทศ  
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ขอเสนอแนะ 
 
 ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในเร่ืองความหนาแนนของวิลไลตอพื้นที่ในลําไสเล็กของลูกสุกร

หยานมเพิ่มเติม เพื่อพิสูจนวาสารไคโตโอลิโกแซคคาไรดที่ระดับ 150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร 

นอกจากชวยเพิ่มความสูงของวิลไลแลว สามารถเพิ่มความหนาแนนของวิลไลตอพื้นที่เพื่อการเพิ่ม

พื้นที่ในการดูดซึมสารอาหารไดหรือไม ตลอดจนศึกษาความคุมคาทางเศรษฐกิจวาหากนํามาใช

จริงในอุตสาหกรรมการผลิตสุกรจะสามารถลดตนทุนการผลิต เมื่อเทียบราคากับการเลือกใชยา

ปฏิชีวนะผสมในอาหารสุกรหยานมได รวมทั้งศึกษารูปแบบของไคโตโอลิโกแซคคาไรดในรูปแบบ

อ่ืนๆ เชน มีโครงสรางขนาดรูปแบบโมเลกุลที่แตกตางกัน หรือลักษณะรูปแบบที่เปนผง สะดวกตอ

การใชงานจริงในการนํามาผสมอาหารสําหรับเล้ียงลูกสุกรหลังหยานมมากกวารูปแบบที่เปน

สารละลาย 
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