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The Supplementation of short peptide from hydrolyzed cottonseed 
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บทคัดย่อ: การทดลองครัง้นีมี้วตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการเสริมโปรตีนท่ีได้จากการย่อยกากฝ้าย 
(hydrolyzed cottonseed protein, HCP) เป็นแหลง่ของเปปไทด์สายสัน้ตอ่การตอบสนองการเจริญเตบิโต ปริ
มาณกลตูาไธโอนใน เย่ือบผุนงัล�ำไส้เลก็สว่นต้น ปริมาณแอมโมเนียในมลู และอตัราการท้องเสียในสกุรระยะ
อนบุาล โดยใช้สกุรสามสายพนัธุ์ (ลาร์จไวท์ × แลนด์เรซ × ดรูอค) ท่ีอาย ุ4 สปัดาห์ จ�ำนวน 180 ตวั แบง่ออก
เป็น 3 กลุม่ทดลอง กลุม่ละ 6 ซ�ำ้ แตล่ะซ�ำ้มี 10 ตวั (เพศผู้ตอน 5 ตวั และเพศเมีย 5 ตวั) การทดลองใช้แผนการ
ทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ โดยสกุรได้รับอาหารพืน้ฐาน ท่ีใช้ข้าวโพด-กากถัว่เหลืองท่ีมีการเสริม HCP ท่ีระดบั 0, 
1 และ 1.5 % ตามล�ำดบั ท�ำการทดลอง 5 สปัดาห์ ผลการทดลองพบวา่การเสริม HCP ท่ีระดบั 1 และ 1.5 % 
ในอาหารสกุรระยะอนบุาลท่ีอาย ุ5-9 สปัดาห์ ไมมี่ผลตอ่น�ำ้หนกัตวั ท่ีเพ่ิมขึน้ ปริมาณการกินเฉลีย่ตอ่ตวัตอ่วนั 
อตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอ่วนั ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นน�ำ้หนกั และปริมาณแอมโมเนียในมลู 
แตส่กุรอนบุาลกลุม่ท่ีได้รับการเสริม HCP ท่ีระดบั 1  และ 1.5 % ท่ีอาย ุ5-7 สปัดาห์ มี   อตัราการท้องเสียต�่ำ
กวา่กลุม่ควบคมุอยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิง (P<0.01) อีกทัง้พบวา่สามารถเพ่ิมปริมาณกลตูาไธโอนในเย่ือบผุนงัส�ำไล้
เลก็สว่นต้นให้สงูขึน้อยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิต ิ(P<0.01) ผลการทดลองนีชี้ใ้ห้เหน็วา่การเสริม HCP ท่ีระดบั 
1 และ 1.5 % ชว่ยเพ่ิมระดบัสารต้านอนมุลูอิสระและปรับปรุงสขุภาพทางเดนิอาหารในสกุรระยะอนบุาลได้                
ค�ำส�ำคัญ: เปปไทด์สายสัน้จากโปรตีนกากฝา้ย, อตัราการท้องเสีย,  ภาวะเครียดจากปฏิกิริยาออกซเิดชนั, 
กลตูาไธโอนรวม 
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บทน�ำ

	 การเปลี่ยนแปลงด้านการจัดการและสิ่ง
แวดล้อมของสกุรอนบุาล เกิดจากหลายปัจจยัได้แก่ 
การหยา่นม ความหนาแนน่ของพืน้ท่ีในการเลีย้ง 
การตดิเชือ้ และการเปลี่ยนอาหาร จากอาหารเหลว
มาเป็นอาหารแข็ง สง่ผลให้สกุรระยะอนบุาลมีภาวะ
เครียดจากการเกิดออกซเิดชนั มีการเพ่ิมขึน้ของ
อนมุลูอิสระ ท�ำให้เซลล์ของระบบทางเดนิอาหารถกู
ท�ำลาย มีพฒันาการของระบบการยอ่ยอาหาร การ
หลัง่เอนไซม์ในกระเพาะอาหารไมส่มบรูณ์ อีกทัง้ยงั
สง่ผลให้ระบบภมิูคุ้มกนัลดลง ภาวะดงักลา่วสง่ผล
ให้เกิดการเสื่อมสภาพของเนือ้เ ย่ือในทางเดิน
อาหารโดยเฉพาะวิลไล สง่ผลให้ประสทิธิภาพใน
การยอ่ยและการดดูซมึสารอาหารลดลง โดยปกติ
สุกรระยะอนุบาลจะมีการสร้างกรดไฮโดรคลอริก 
(HCl) และหลัง่เอนไซม์ท่ีใช้ยอ่ยอาหาร สมบรูณ์
หลงัจากอาย ุ5 สปัดาห์ขึน้ไป (Kidder, 1982) ท�ำให้
การย่อยได้ของสารอาหารในสกุรระยะอนบุาลก่อน
หน้านัน้เกิดขึน้ได้ไมส่มบรูณ์ เกิดอาการท้องเสีย อีก
ทัง้ส่งผลให้สัณฐานวิทยาของล�ำไส้เล็กเปลี่ยนไป 
โดยพบวา่ความสงูของวิลไลลดลง (Hampson and 

Kidder, 1986) และความลกึของคริปท์เพ่ิมขึน้ 
(Cera et al, 1988)  ท�ำให้พืน้ท่ีผิวของวิลไลลดลง 
ส่งผลให้การดูดซึมสารอาหารท่ีบริเวณล�ำไส้เล็ก
และปริมาณการกินอาหารของสกุรระยะอนบุาลลด
ลง (Pluske et al., 1996) เป็นเหตใุห้การเจริญ
เตบิโตของสกุรถดถอย ซึง่สารอาหารโปรตีนท่ีไมไ่ด้
รับการยอ่ยและดดูซมึในระบบทางเดนิอาหาร จะ
ถกูจลุินทรีย์ในระบบทางเดินอาหารส่วนปลายของ
สตัว์หมกัยอ่ย เกิดแอมโมเนียไนโตรเจนในมลู 
(Jensen, 2002) จงึได้มีการศกึษาเพ่ือปรับปรุง
สมรรถภาพการเจริญเติบโตและสุขภาพของสุกร
หลงั หยา่นม โดยน�ำโปรตีนกากฝา้ยท่ีผา่น
กระบวนการยอ่ยด้วยเอนไซม์ (hydrolyzed 
cottonseed protein; HCP) ได้เป็น เปปไทด์สายสัน้
ท่ีมีกรดอะมิโน 2-3 โมเลกลุ จบัตอ่กนัด้วยพนัธะ
เปปไทด์ มีน�ำ้หนกัโมเลกลุน้อยกวา่หรือเทา่กบั 
2000 ดาลตนั  (Wang et al., 2014) ซึง่สามารถถกู
ดูดซึมได้โดยไม่ต้องผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์ใน
กระเพาะอาหารและล�ำไส้เลก็ (Menninen, 2009) 
ลกูสกุรจงึสามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ได้งา่ย
	 HCP มีสว่นประกอบเป็นเปปไทด์สายสัน้
อยูถ่งึ 70 % อีกทัง้ประกอบไปด้วยกรดอะมิโนกลตูา

ABSTRACT: The objective of this study was to determine the effect of hydrolyzed cottonseed protein 
(HCP) supplementation as a source of short peptide on growth response, total glutathione content in 
duodenum epithelial, fecal ammonia content and diarrhea incidence. One hundred eighty, three-way 
crossbred pigs at 4 weeks of age were divided into 3 dietary treatments. Each treatment consisted of 6 
replications with 10 pigs per replication (5 females and 5 castrates) in Completely Randomized Design. 
The experimental diets were corn-soy basal diet supplemented with 0, 1, 1.5 % HCP. The study was 
conducted for 5 weeks in evaporative cooling system house. The supplementation of 1 and 1.5 % HCP 
in nursery pigs diets had no effect on  body weight gain, average daily feed intake, average daily gain, 
feed conversion ratio and fecal ammonia content of nursery pigs (5-9 weeks of age) (P>0.05). But, the 
supplementation with 1 and 1.5 % HCP reduced diarrhea incidence of nursery pigs during 5-7 weeks 
of age and significantly increased total glutathione content in duodenum epithelial (P<0.01). The result 
of this study indicated that the supplementation with 1 and 1.5 % HCP can increase antioxidative status 
and improved gut health of nursery pigs.
Keywords: short peptide of hydrolyzed cottonseed protein, diarrhea incidence, oxidative status, total 
glutathione 
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มิก (glutamic acid) 8.89 % และกลตูาไธโอน 
(γ-glutamyl-cysteinyl-glycine; GSH ) เป็นสว่น
ประกอบ 0.98 g/kg (Mytech biotech Co, Ltd., 
2013) ซึง่กลตูาไธโอนมีโครงสร้างเป็นไตรเปปไทด์ท่ี
ประกอบด้วยกรดอะมิโน 3 โมเลกลุ คือ กรดกลตูา
มิก ซสิเตอีน และไกลซีน โดยกลตูาไธโอนสามารถ
ถกูดดูซมึในระบบทางเดินอาหารผา่น 3 ชอ่งทาง 
คือ ถกูดดูซมึผา่นทางตวัขนสง่เปปไทด์ทรานสปอร์ต 
(peptide transporter, PepT1) ถกูดดูซมึแบบการ
แพร่ผา่นชอ่งวา่งระหวา่งเซลล์ paracellular (tight 
junction) หรือถกูดดูซมึโดย ไมอ่าศยัสื่อใน
การขนสง่ (endocytosis และ diffusion) (Gilbert et 
al., 2008) แล้วเอาไปใช้เป็นสารต้านอนมุลูอิสระ 
โดยท�ำหน้าท่ีในการจบัหรือท�ำลายสารอนมุลูอิสระ
ท่ีเกิดจากภาวะเครียดจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัหรือ
เกิดจากการอกัเสบท่ีเกิดขึน้ในร่างกาย (โอภา, 
2550) เสริมสร้างและซอ่มแซมเย่ือบผุนงัล�ำไส้ให้แก่
สกุร (Miller, 1999) รวมทัง้มีสว่นชว่ยก�ำจดั
แอมโมเนียสว่นเกินในร่างกาย (Cooper, 1988) ซึง่
คาดวา่จะชว่ยลดการท้องเสีย สง่เสริมสขุภาพระบบ
ทางเดนิอาหาร ชว่ยให้สกุรระยะอนบุาลมี
สมรรถภาพการผลติท่ีดีขึน้ได้ ดงันัน้ในการทดลอง
ครัง้นี ้ จงึได้ท�ำการศกึษาผลของการเสริมเปปไทด์
สายสัน้จากการย่อยโปรตีนกากฝ้ายต่อการตอบ
สนองด้านการเจริญเติบโต อตัราการท้องเสีย และ
ภาวะเครียดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันในสุกรระยะ
อนบุาล

วธีิการศกึษา

อุปกรณ์และวธีิการทดลอง  
	 การทดลองครัง้นีจ้ดัท�ำขึน้ ณ ฟาร์มเลีย้ง
สกุรของเอกชน โดยมีระยะเวลาการทดลองทัง้หมด 

5 สปัดาห์ ใช้ลกูสกุรสามสายพนัธุ์ (ลาร์จไวท์ × 
แลนด์เรซ × ดรูอค)  ท่ีอาย ุ4 สปัดาห์ จ�ำนวน 180 
ตวั มีน�ำ้หนกัตวัเฉลี่ย 7.74 กก. ท�ำการสุม่แบง่ออก
เป็น 3 กลุม่การทดลอง กลุม่การทดลองละ 6 ซ�ำ้ ซ�ำ้
ละ 10 ตวั (เพศผู้ตอน 5 ตวั และเพศเมีย 5 ตวั) เลีย้ง
สกุร ในโรงเรือนปิดท่ีมีระบบการระบายอากาศด้วย
ระบบระเหยไอน�ำ้ มีระบบการให้น�ำ้อตัโนมตั ิ ให้
อาหารตามความต้องการในแต่ละช่วงอายแุละการ
ให้ผลผลติของสกุร โดยให้ตามค�ำแนะน�ำของสาย
พนัธุ์ อาหารทดลองประกอบด้วยอาหารพืน้ฐาน              
ท่ีใช้ข้าวโพด-กากถั่วเหลืองเป็นอาหารควบคุม 
(ชนิดผง) ร่วมกบัการเสริมหรือไมเ่สริมเปปไทด์สาย
สัน้จากการยอ่ยโปรตีนกากฝา้ย (hydrolyzed 
cottonseed protein, HCP) ตามแผนการทดลอง
แบบสุม่สมบรูณ์ (Completely Randomized 
Design; CRD) ดงันี ้1) อาหารพืน้ฐานท่ีใช้ข้าวโพด 
- กากถัว่เหลือง (ไมเ่สริม HCP เป็นอาหารควบคมุ) 
2) อาหารควบคมุท่ีเสริม HCP 1 % และ 3) อาหาร
ควบคมุท่ีเสริมด้วย HCP 1.5 % โดยประกอบสตูร
อาหารให้มีองค์ประกอบทางโภชนะ    ไมน้่อยกวา่
ความต้องการพืน้ฐานของสุกรในแต่ละช่วงอาย ุ
(NRC, 2012) อาหารทดลองแบง่ออกเป็น 2 ระยะ 
ได้แก่ อาหารสกุรระยะเลก็ 1 (pre-starter diet 1) 
ส�ำหรับสกุรอาย ุ 5-7 สปัดาห์ ซึง่มีระดบัโปรตีนรวม
และพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้ (ME) ให้เทา่กนัทกุ
สตูร คือ 21 % และ 3,250 kcal/kg ตามล�ำดบั และ
อาหารสกุรระยะเลก็ 2 (pre-starter diet 2) ส�ำหรับ
สกุรอาย ุ 8-9 สปัดาห์ ซึง่มีระดบัโปรตีนรวมและ
พลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้ ให้เทา่กนัทกุสตูร คือ 20 
% และ 3,180 kcal/kg ตามล�ำดบั (Table 1)
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Table 1 Ingredient composition of experimental diets per 100 kg diet (5-9 weeks of age)

Ingredient
5-7 weeks of age 8-9 weeks of age

HCP1/ level (%)
0 1 1.5 0 1 1.5 

Broken Rice 10.00 10.00 10.00 12.00 12.00 12.00
Corn 33.64 33.89 34.02 38.89 39.14 39.26
Rice bran 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Whey 8.00 8.00 8.00 4.00 4.00 4.00
Rice bran oil 2.56 2.41 2.33 1.78 1.63 1.55
SBM (46 %) 23.51 22.46 21.93 23.99 22.94 22.41
Full fat soybean 10.00 10.00 10.00 8.00 8.00 8.00
Fish meal (60% CP) 3.00 3.00 3.00 1.50 1.50 1.50
L-lysine 50% liquid 0.34 0.36 0.37 0.39 0.42 0.43
DL-methionine 0.25 0.26 0.26 0.18 0.19 0.19
L-threonine 0.13 0.14 0.14 0.12 0.12 0.12
Choline chloride 50% 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
MDCP 1.38 1.39 1.40 1.60 1.61 1.61
Calcium carbonate 0.77 0.69 0.65 1.02 0.93 0.89
Salt 0.14 0.14 0.14 0.27 0.27 0.27
Feed additive 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
Premix 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
HCP1/ - 1.00 1.50 - 1.00 1.50

Calculated analysis (%)
ME (Kcal/kg) 3,250.00 3,250.00 3,250.00 3,180.00 3,180.00 3,180.00

Protein (%) 21.00 21.00 21.00 20.00 20.00 20.00
Fat (%) 6.94 6.80 6.74 5.89 5.76 5.69
Fiber (%) 3.45 3.47 3.48 3.51 3.53 3.54
Calcium (%) 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
Phosphorus (%) 0.82 0.83 0.83 0.81 0.82 0.82

1/ HCP = Hydrolyzed Cottonseed Protein

Table 2 Composition of short peptide from hydrolyzed cottonseed protein

Composition Specification

Crude protein (%) ≥45 % (protein digestibility: 96 %)
DE for swine (kcal/kg) 3600 
Glutathione (g/kg) 0.98 
Glutamic acid (%) 8.89
Glycine (%) 2.03
Cysteine (%) 0.65
Methionine (%) 0.51
Lysine (%) 1.82

ที่มา: Mytech Biotech Co, Ltd. (2013)
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ลักษณะที่ศึกษาและวิธีการเก็บข้อมูล
	 การทดลองครั้งน้ีใช้แผนการทดลองแบบ
สุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design; 
CRD) ทำ�การวิเคราะห์สมรรถภาพการผลิต จัดทำ�
โดยบันทึกข้อมูลน้ำ�หนักตัวลูกสุกรรายตัว และน้ำ�
หนักอาหารที่เหลือ ที่อายุ 7 และ 9 สัปดาห์ รวมทั้ง
บันทึกจำ�นวนสุกรตายและคัดทิ้งทุกวัน นำ�ข้อมูลที่
ได้มาคำ�นวณหาค่าน้ำ�หนักตัวที่เพิ่มขึ้นเฉลี่ย (aver-
age weight gain; AWG) ปริมาณอาหารที่กินเฉลี่ย
ต่อตัวต่อวัน (average daily feed intake; ADFI) 
อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน (average daily 
gain; ADG) ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ำ�
หนักตัว (feed conversion ratio, FCR) และอัตรา
การตาย (mortality rate)  โดยแยกตามช่วงอายุ
ที่ทำ�การศึกษา ได้แก่ ช่วงอายุ 5-7 และ 8-9 สัปดาห์ 
	 การวิเคราะห์อัตราการท้องเสีย (diarrhea 
incidence) ดำ�เนินการโดยทำ�การบันทึกจำ�นวน
สุกรท้องเสียทุกวันตลอดการทดลอง โดยใช้เกณฑ์
การบันทึกข้อมูลการท้องเสียจากการให้คะแนนมูล
ดังนี้  0 = ปกติ (อุจจาระมีลักษณะเป็นก้อนดีมาก), 
1 = นุ่มและคงตัว (มูลมีลักษณะนุ่ม เป็นก้อนคง
รูป), 2 = ท้องเสียเล็กน้อย (มูลมีลักษณะเหลว และ
มีสีเหลืองปกติ), 3 = ท้องเสียรุนแรง (มูลมีลักษณะ
เหลว และเป็นนํ้า) (Sherman et al.,1983) โดย
นำ�ข้อมูลจำ�นวนสุกรที่ได้คะแนนมูล 3 และ 4 ซึ่ง
เป็นลักษณะอาการท้องเสียที่เกิดขึ้นกับลูกสุกร มา
คำ�นวณอัตราการท้องเสีย ตามวิธีของ Xiong et al. 
(2014) ได้ดังนี้

อัตราการท้องเสีย (%) = จำ�นวนสุกรท้องเสีย × 100

	          (จำ�นวนสุกรทั้งหมด × จำ�นวนวันทดลอง)

	 เมื่อสุกรอายุครบ 7 และ 9 สัปดาห์  ทำ�การ

วิเคราะห์ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในมูล (fecal 

ammonia-N content) โดยการสุ่มเก็บมูลสุกรแต่ละ

ซ้ำ� ซ้ำ�ละ 200 กรัม ทำ�การตรึงไนโตรเจนโดยหยด

กรด H2SO4 6 N เพื่อปรับ pH  ของมูลให้มีค่า

เท่ากับ 4 จากนั้นนำ�ไปวิเคราะห์ปริมาณแอมโมเนีย

ในมูลตามวิธีของ Faithfull (2002)

	 การวิเคราะห์ปริมาณกลูตาไธโอนในเย่ือ

บุผนังสำ�ไส้เล็กส่วนต้น (duodenum epithelial) 

ดำ�เนินการโดยการสุ่มลูกสุกร 3 ตัว ในแต่ละซ้ำ� 

เมื่อสุกรอายุครบ 9 สัปดาห์ โดยวัดห่างจากส่วน

ของ pylorus ไป 10 เซนติเมตร จนความยาวถึง 

30 เซนติเมตร จากนั้นใช้กระจกนาฬิกาขูดเยื่อบุ

ผนังลำ�ไส้ ใส่หลอดเก็บตัวอย่างชนิดทนความเย็น 

(cryogenic tube) แล้วแช่ลงในไนโตรเจนเหลว 

และเก็บตัวอย่างที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส 

เพ่ือวิเคราะห์หาปริมาณกลูตาไธโอนรวมด้วยชุด

ทดสอบสำ�เร็จรูป ApoGSH™ Glutathione Colori-

metric Detection Kit (K261-100) ของบริษัท Bio-

vision ประเทศสหรัฐอเมริกา 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

	 เมื่ อ ส้ินสุดการทดลองนำ� ข้อมูล ที่ ได้

ทั้งหมดที่บันทึกได้ในแต่ละช่วงอายุมาคำ�นวณ

หาค่าเฉลี่ย และนำ�ข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์ความ

แปรปรวนตามแผนการทดลองด้วยโปรแกรม

คอมพิวเตอร์สำ�เร็จรูป และทำ�การเปรียบเทียบ

Table 3 Molecular weight range of short peptide from hydrolyzed cottonseed protein (%)

Molecular weight (Da) Molar percentage

<1000 48.90
1000-2000 21.10
2000-5000 17.50
>5000 12.50
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ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s 

new multiple range test

ผลการศึกษา

สมรรถภาพการผลิต 

	 ผลจากการทดลองพบว่าที่อายุ 5-7 

สัปดาห์ สุกรที่ได้รับการเสริม HCP ที่ระดับ 1 และ 

1.5 % มีอัตราการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น 11.85 และ 

4.25 % ตามลำ�ดับ เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม อีก

ทั้งที่อายุ 5-9 สัปดาห์ สุกรที่ได้รับการเสริม HCP ที่

ระดับ 1 และ 1.5 % มีอัตราการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น 

10.21 และ 8.17 % ตามลำ�ดับ เมื่อเทียบกับกลุ่ม

ควบคุม แต่ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) 

ในสุกรที่ได้รับอาหารทดลองทั้ง 3 กลุ่มตลอดระยะ

การทดลอง (Table 4) เพราะในการทดลองนี้ มี

การคำ�นวณสูตรอาหารให้มีระดับโปรตีน พลังงาน

ที่ใช้ประโยชน์ได้ และสารอาหารอื่นๆ เท่ากันทุก

กลุ่ม ซึ่งการเสริม HCP ไม่ส่งผลกระทบให้ปริมาณ

อาหารที่กินเฉลี่ยต่อตัวต่อวันของสุกรระยะอนุบาล

แต่ละกลุ่มแตกต่างกัน ลูกสุกรจึงได้รับสารอาหาร

ในปริมาณใกล้เคียงกัน นอกจากนี้ในการทดลอง

จัดการให้ลูกสุกรได้รับการจัดการเลี้ยงดู ในสภาพ

แวดล้อมเดียวกัน ภายใต้ระบบโรงเรือนที่มีการ

ระบายอากาศด้วยระบบระเหยไอน้ำ� ซึ่งอุณหภูมิ                         

และความชื้นภายในโรงเรือนถูกควบคุมไว้อย่าง

เหมาะสม จึงส่งผลให้สมรรถภาพการผลิตโดยรวม

ของสุกรระยะอนุบาล แต่ละกลุ่มทดลองไม่แตก

ต่างกัน สอดคล้องกับงานทดลองของ Wang et al. 

(2011) ซึ่งได้ทำ�การศึกษาการเสริมเปปไทด์จากกลู

เตนข้าวสาลี (hydrolyzed wheat gluten) ที่ระดับ 

3 และ 5 % ในสุกรหย่านม พบว่าไม่มีผลต่อปริมาณ

อาหารที่กินเฉลี่ยต่อตัวต่อวัน อัตราการเจริญเติบโต 

ประสิทธิภาพการใช้อาหาร และเช่นเดียวกับ Kim 

et al (2010) ที่พบว่าการเสริมเปปไทด์จากกากถั่ว

เหลืองหมักที่ระดับ 3 และ 6 % ในอาหารลูกสุกร

หย่านมไม่มีผลกระทบต่อสมรรถภาพการเจริญ

เติบโต 

ปริมาณกลูตาไธโอนรวมในเยื่อบุผนังสำ�ไส้เล็ก

ส่วนต้น 

	 ผลจากการทดลองพบว่าในเย่ือบุผนัง

ลำ�ไส้เล็กส่วนต้นของสุกรระยะอนุบาลท่ีได้รับ

อาหารที่เสริมด้วย HCP ที่ระดับ 1 และ 1.5 % มีปริ

มาณกลูตาไธโอนสูงกว่าสุกรกลุ่มท่ีได้รับอาหารท่ีไม่

เสริม HCP อย่างมีนัยสำ�คัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 

(Table 5) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก HCP มีกลูตาไธ

โอนเป็นส่วนประกอบอยู่มากถึง 0.98 g/kg และยัง

มีส่วนประกอบเป็นกรดอะมิโน ได้แก่ กรดกลูตามิก 

ไกลซีน และซีสเทอีน (Table 2) ซึ่งเป็นส่วนประกอบ

ในการสังเคราะห์  กลูตาไธโอน (Jones, 2000) ส่ง

ผลให้สุกรที่ได้รับการเสริม HCP ได้รับทั้งกลูตาไธ

โอนและสารตั้งต้นในการสังเคราะห์ กลูตาไธโอน

ในร่างกายเพิ่มมากขึ้น ซึ่งมีประโยชน์ในการช่วย

ต่อต้านการเกิดอนุมูลอิสระ ลดความเสียหายของ

เซลล์ เยื่อบุผนังลำ�ไส้ของสุกรระยะอนุบาลที่มีภาวะ

เครียดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันได้มากยิ่งขึ้น
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อัตราการท้องเสีย 
	 ผลจากการทดลองพบว่าการเสริม HCP ที่
ระดับ 1 และ 1.5 % ในอาหารสุกรอนุบาล ส่งผลให้
อัตราการท้องเสียของสุกร ที่อายุ 5-7 สัปดาห์ ลดลง
อย่างมีนัยสำ�คัญยิ่ง (P<0.01) เมื่อเทียบกับกลุ่มที่
ได้รับอาหารที่ไม่เสริม HCP โดยมีอัตราการท้องเสีย
เท่ากับ 2.86 และ 1.51 % ตามลำ�ดับ เทียบกับ 4.48 
% (Table 5) สอดคล้องกับ Wang et al., (2011)  
ที่พบว่าการเสริมกลูเตนข้าวสาลีที่ระดับ 3 และและ 
5 % ในสุกรหย่านมที่อายุ 4-7 สัปดาห์ สามารถลด
อัตราการท้องเสียลงได้ เนื่องจาก HCP มีกลูตาไธ
โอน และกรดอะมิโนกลูตามิกเป็นองค์ประกอบ ซึ่ง
เป็นที่ทราบดีว่าการหย่านมลูกสุกร ส่งผลให้เกิด
การเปลี่ยนแปลงทั้งสภาพแวดล้อมและอาหาร ลูก

สุกรเกิดภาวะเครียดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน มี
การสร้างสารอนุมูลอิสระ ส่งผลให้เกิดความเสีย
หายของเซลล์เยื่อบุผนังลำ�ไส้ ความสูงของวิลไลลด
ลง (Hampson and Kidder, 1986) และความลึก
ของคริปท์เพิ่มขึ้น (Cera et al, 1988) ทำ�ให้การดูด
ซึมสารอาหารที่บริเวณลำ�ไส้เล็กลดลง (Pluske et 
al., 1996) อีกทั้งส่งผลให้การทำ�งานของระบบทาง
อาหาร ผิดปกติ ทางเดินอาหารมีการบีบตัวถี่และ
รุนแรง ซึ่งเป็นภาวะที่เชื้อ E. coli และ Samonella 
สามารถแพร่ขยายได้อย่างรวดเร็ว และสร้างสารพิษ 
โดยจะกระตุ้นให้มีการขับหลั่งน้ำ�ออกสู่ลำ�ไส้ใหญ่
สูงขึ้น ระบบการดูดซึมน้ำ�กลับของลำ�ไส้เล็กส่วน
ปลายทำ�งานไม่ทัน บริเวณสำ�ไส้ใหญ่มีน้ำ�คั่งมาก 
เกิดความ ไม่สมดุลของจุลินทรีย์ในระบบทางเดิน

Table 4 Effect of HCP supplementation on growth response of nursery pigs during 5-9 weeks of age

     Item2/ HCP1/ level (%) SEM P-value
0 1 1.5

    Initial weight (kg) 7.57 7.73 7.93 0.25 0.859
    Final weight (kg) 21.1 22.68 22.56 0.75 0.670
    Weight gain (kg) 13.53 14.94 14.63 0.53 0.555
5-7 weeks of age
    FI (kg) 8.60 9.21 9.91 0.28 0.680
    ADFI (g/d) 409.65 438.40 432.89 13.50 0.680
    ADG (g/d) 298.54 333.91 311.24 13.37 0.578
    FCR 1.38 1.33 1.42 0.03 0.544
    Mortality rate (%) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
8-9 weeks of age
    FI (kg) 11.80 12.52 12.56 0.47 0.781
    ADFI (g/d) 842.83 894.18 896.99 33.54 0.781
    ADG (g/d) 518.39 564.02 578.24 20.62 0.492
    FCR 1.63 1.59 1.55 0.03 0.505
    Mortality rate (%) 0.00 0.00 1.85 0.62 0.391
5-9 weeks of age
    FI (kg) 20.40 21.73 21.83 0.73 0.700
    ADFI (g/d) 582.92 620.71 623.59 20.87 0.701
    ADG (g/d) 386.48 425.95 418.04 15.04 0.555
    FCR 1.51 1.46 1.50 0.01 0.434
    Mortality rate (%) 0.00 0.00 1.67 0.56 0.391
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อาหาร ซึ่งเป็นสาเหตุให้เกิดอาการท้องเสียในลูก
สุกรระยะอนุบาล (สาโรช, 2547)    โดยกลูตาไธ
โอนมีคุณสมบัติจับหรือทำ�ลายสารอนุมูลอิสระ ช่วย
ลดความเสียหายของเซลล์ท่ีเกิดจากภาวะเครียด
จากปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Jiyang et al., 2003) อีก
ทั้งกรดกลูตามิกที่เป็นส่วนประกอบของ HCP นั้น
สามารถใช้เป็นสารตั้งต้นในการสังเคราะห์กลูตา
มีนในร่างกาย (Miller, 1999) ซึ่งสามารถใช้แหล่ง
พลังงานในการกระตุ้นการสร้างเซลล์เย่ือบุผนัง
ลำ�ไส้เล็ก โดยส่งเสริมและซ่อมแซมระบบทางเดิน
อาหารของสุกรระยะอนุบาลให้สมบูรณ์ ช่วยลดการ
เกิดท้องเสียในสุกร อย่างไรก็ตามจากการทดลอง
ครั้งนี้พบว่าผลการทดลองที่อายุ 8-9 สัปดาห์ ไม่พบ

ความแตกต่างของอัตราการท้องเสียของสุกรระยะ
อนุบาลทั้ง 3 กลุ่มการทดลอง ทั้งนี้อาจเนื่องจาก
สุกรระยะอนุบาลที่อายุ 8-9 สัปดาห์ ผ่านพ้นช่วง
วิกฤตจากภาวะเครียดจากปฏิกิริยาเกิดออกซิเดชัน
ในช่วงของการหย่านม ประกอบกับระบบทางเดิน
อาหารน้ันโดยปกติจะมีการซ่อมแซมและพัฒนา
สมบูรณ์เมื่อสุกรมีอายุ 7-8 สัปดาห์ (Liu et al., 
2001) ส่งผลให้การย่อยการดูดซึมสารอาหารและ
การทำ�งานของระบบภูมิคุ้มกันในการต้านการติด
เชื้อจากจุลชีพทำ�งานได้อย่างปกติ และส่งผลให้เกิด
การท้องเสียลดลงในทุกกลุ่มการทดลองเมื่อเทียบ
กับช่วงอายุ 5-7 สัปดาห์ 

Table 5 Effect of HCP on total glutathione content in duodenum epithelial, fecal ammonia content 

and diarrhea incidence of nursery pigs during 5-9 weeks of age 
Item HCP1/ level (%) SEM P-value

0 1 1.5
9 weeks of age
  Intestinal parameter

     Total glutathione (ng/µl) 119.6b   958.1a 1293.7a 142.36 <0.001
5-7 weeks of age

  Fecal

     Ammonia-N (ppm) 851.03 804.97 809.26 56.23 0.939
     Diarrhea incidence (%) 4.84 a 2.86 b 1.51 b 0.44 0.002

8-9 weeks of age 	
  Fecal

     Ammonia-N (ppm) 834.93 741.99 715.38 42.69 0.539

     Diarrhea incidence (%) 3.04 2.51 1.19 0.38 0.112
1/ HCP = Hydrolyzed Cottonseed Protein
2/ a, b Means in the same row with different superscripts are significantly different (P<0.05).
3/ SEM = Standard Error of the Mean



ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในมูล 
	 แอมโมเนียไนโตรเจนในมลู เกิดจาก
โปรตีนท่ีไม่ได้รับการย่อยและดูดซึมในระบบทาง
เดนิอาหาร ถกูหมกัยอ่ยโดยจลุนิทรีย์ในทางเดนิ
อาหารสว่นปลาย (Jensen, 2002) ปริมาณ
แอมโมเนียไนโตรเจนในมลูจึงสามารถใช้เป็นตวับ่ง
ชีก้ารย่อยและการใช้ประโยชน์ได้ของโปรตีนใน
อาหารสกุรอนบุาล โดยจากผลการทดลองพบ
วา่การเสริม HCP ท่ีระดบั 1 และ 1.5 % ในอาหาร
สกุรระยะอนบุาล ไมมี่ผลตอ่ปริมาณแอมโมเนียใน
มลูของสกุร ท่ีอาย ุ 5- 9 สปัดาห์ เม่ือเทียบกบักลุม่                   
ท่ีไมไ่ด้เสริม HCP แตมี่แนวโน้มลดลง  (Table 5)  
ซึง่อาจเน่ืองมาจากสกุรระยะอนบุาลทัง้ 3 กลุม่ ได้
รับอาหารพืน้ฐานท่ีใช้ข้าวโพด – กากถัว่เหลืองเป็น
วตัถดุบิหลกั ซึง่มีคา่การยอ่ยได้ต�่ำในลกุสกุร (Fan 
et al., 1995)  อีกทัง้อาหารท่ีใช้ในการทดลองเป็น
ชนิดผง ซึง่ประสทิธิภาพในการการยอ่ยได้ของสาร
อาหารโปรตีนต�่ำ เม่ือเทียบกบัอาหารท่ีได้รับการอดั
เมด็    (ณฐัชนก, 2548) เม่ือเสริม HCP ท่ีระดบั 1 
และ 1.5 % จงึลดการเกิดแอมโมเนียไนโตรเจนใน
มลูได้เพียงเลก็น้อย สง่ผลให้แตล่ะกลุม่การทดลอง
มีปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในมลูไม่แตกตา่งกนั 
(P>0.05)

สรุป

	 การเสริม HCP ท่ีระดบั 1 และ 1.5 % ใน
อาหารสกุรระยะอนบุาล สามารถเพ่ิมปริมาณกลู
ตาไธโอนในเย่ือบผุนงั          ส�ำไล้เลก็สว่นต้นของ
สกุรท่ีอาย ุ 9 สปัดาห์ ให้สงูขึน้ได้ (P<0.01) อีกทัง้
สามารถช่วยลดอัตราการท้องเสียของสุกรท่ีอาย ุ              
5-7 สปัดาห์ ได้อยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิง (P<0.01) โดย
การเสริม HCP ท่ีระดบั 1.5 % สามารถเพ่ิมปริมาณ
กลูตาไธโอนในเย่ือบุผนังส�ำไล้เล็กส่วนต้นและลด
อตัราการท้องเสียของสกุรท่ีอาย ุ 5-7 สปัดาห์ ได้ดี
กวา่การเสริม HCP ท่ีระดบั 1 % ดงันัน้จงึกลา่วได้
วา่การเสริม HCP ในอาหารสกุรชว่ยปรับปรุง
สขุภาพทางเดนิอาหาร และลดการเกิดอนมุลูอิสระ 
ซึ่งเป็นปัจจัยท่ีส�ำคัญในการส่งเสริมการเจริญ
เตบิโตและสขุภาพในสกุรระยะอนบุาลได้
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