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บทคัดย่อ: วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลของการจดัการการให้อาหารแบบขัน้บนัใดในชว่งก่อนวยัเจริญพนัธุ์ ท่ีมี
ผลตอ่การเจริญเตบิโตและคา่เมทาโบไลท์ในเลอืดแพะใช้แพะลกูผสมเพศเมีย 12 ตวั ท่ีมีอาย ุ5 เดือน มีน�ำ้หนกั
เฉลีย่ 10±0.8 กิโลกรัมโดยแบง่แพะออกเป็น 2 กลุม่ กลุม่ท่ี 1 กลุม่ควบคมุ (100% ตามความต้องการโภชนะ) 
กลุม่ท่ี 2 กลุม่ให้อาหารแบบขัน้บนัได (จ�ำกดัอาหารท่ี 70% แล้วเพ่ิม 130% ของกลุม่ควบคมุ) เก็บตวัอยา่งเลอืด
เพ่ือวิเคราะห์คา่เมทาโบไลท์ในเลอืด ผลการทดลองพบวา่คะแนนร่างกาย (BCS) อตัราการเจริญเตบิโต (ADG) 
ปริมาณสิ่งแห้งท่ีกินได้ (DMI) ของทัง้สองกลุม่ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิต ิอยา่งไรก็ตามกลุม่ให้อาหารแบบ
ขัน้บนัไดสง่ผลให้มีคา่กลโูคส (Glucose) และอินซลูนิ (Insulin) ในเลอืดท่ีสงูกวา่ (P<0.05) กลุม่ควบคมุในชว่งท่ี
ให้อาหารเกินความต้องการท่ี 4 ชัว่โมงหลงัการให้อาหาร และพบวา่ในกลุม่ควบคมุและกลุม่ท่ีให้อาหารแบบขัน้
บนัไดมีรูปแบบการเจริญเตบิโตท่ีตา่งกนัโดยมีสมการท�ำนายการเจริญเตบิโตมีรูปแบบสมการเป็นแบบโพลโินเมีย
ลดีกรีท่ี 3 (Cubic polynomial: R2=0.9918; P-value= 0.0001) และท่ี 2 (Quadratic polynomial: R2=0.9796; 
P-value= 0.0001) ตามล�ำดบั ดงันัน้ผลการศกึษาในครัง้นีท้�ำให้ทราบถึงอิทธิพลของการจดัการการให้อาหารท่ี
สง่ผลตอ่รูปแบบการเจริญเตบิโต คา่เมทาโบไลท์ในเลอืดในแพะเพศเมียก่อนวยัเจริญพนัธุ์เพ่ิมมากขึน้
ค�ำส�ำคัญ: การให้อาหารแบบขัน้บนัใด, การเจริญเตบิโต, ก่อนวยัเจริญพนัธุ์, เมทาโบไลท์ในเลอืด, แพะ

ABSTRACT: The objectives of the present study were to determine effects of stair-step feeding 
during pre-puberty on growth and blood metabolite in goats, 5 months crossbred female goats (n 
= 12), 10±0.8 kilogram of weight were randomly assigned into group 1 control (100% of nutrient 
requirement for goats) and group 2 stair-step feeding (feed restriction and realimentation; 70% and 
130% of the control).  Blood samples were collected to examine concentration of blood metabolites.  
No significant differences of body condition scores (BCS), average dairy gain (ADG) and dry matter 
intake (DMI) were observed in goats fed either the control or stair-step feeding groups.  Serum glucose 
and insulin concentrations (4 h. post feeding) were greater (P <.05) in stair-step fed goats than in 
control goats on realimentation phase. The model of growth equations were differences between 
control group (Cubic polynomial: R2=0.9918; P-value= 0.0001) and stair-step feeding group (Quadratic 
polynomial: R2=0.9796; P-value= 0.0001). These data demonstrate feeding management effects on 
model of growth and blood metabolite in pre-puberty goats.
Keyword: stair-step feeding, growth, pre-puberty, blood metabolite, goats
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บทน�ำ

	 แพะเป็นสัตว์เคีย้วเอือ้งขนาดเล็กท่ีมี
ความส�ำคญั เน่ืองจากแพะเป็นสตัว์ท่ีเลีย้งงา่ย
สามารถกินอาหารได้หลากหลายชนิด ใช้พืน้ท่ีใน
การเลีย้งน้อย มีระยะเวลาในการตัง้ท้องสัน้ มี
โอกาสเกิดลกูแฝดได้มาก (จารึก และคณะ, 2554) 
อยา่งไรก็ตามเกษตรกรยงัขาดความรู้ ความเข้าใจ
ในการจดัการแพะในด้านตา่งๆ เชน่ การจดัการให้
อาหารในระยะก่อนวยัหนุม่สาวโดย รวมถงึปลอ่ย
ให้แพะผสมพนัธุ์ตัง้แตอ่ายยุงัน้อย มีผลท�ำขาด
ความสมบรูณ์พนัธุ์ในระยะก่อนวยัเจริญพนัธุ์ ซึง่มี
ความเก่ียวข้องกบัความสมัพนัธ์ระหวา่งอายแุละนํา้
หนกัตวัเม่ือเป็นสดัครัง้แรก รวมทัง้มีความเก่ียว
เน่ืองกบัความเหมาะสมของปริมาณ คณุภาพ และ
รูปแบบการให้อาหารอีกด้วย (จารึก และคณะ, 
2554) ดงันัน้หากมีการเอาใจใสด่แูล และมีการ
จดัการท่ีดีก็จะท�ำให้แพะเจริญเข้าสู่วยัหนุ่มสาวได้
อยา่งปกต ิ (Agrawal et al., 1992) จากความ
พยายามของนกัวิจยัในการพฒันาวิธีการให้อาหาร
เพ่ือให้สตัว์สามารถให้ผลผลติได้ดี โดยเฉพาะใน
ชว่งท่ีสตัว์ก�ำลงัเจริญเติบโต ระยะวยัหนุม่สาว หรือ 
ชว่งท่ีตัง้ท้อง โดยการให้อาหารท่ีมีความเข้มข้นสงู 
(high feeding intensity) แก่สตัว์ในระยะดงักลา่ว
พบวา่มีทัง้ผลดี (Park et al., 1998) และผลเสีย 
(Johnson, 1988) ตอ่การเจริญเตบิโต ความ
สมบรูณ์พนัธุ์ ในระยะตอ่มามีการพฒันาการใช้รูป
แบบการให้อาหารแบบขัน้บนัได (stair-step 
feeding regimen) โดยมีรูปแบบท่ีรวมเอาวิธีการ
จ�ำกดัอาหารพลงังาน (dietary energy restriction) 
และการกลับมาให้อาหารพลังงานในระดับปกต ิ
(realimentation or refeeding) เพ่ือกระตุ้นให้
ร่างกายมีการเจริญเตบิโตทดแทน (compensatory 
growth) ในชว่งเวลาท่ีฮอร์โมนในร่างกายมีความไว
ตอ่การตอบสนองตอ่การพฒันาของ ร่างกายในชว่ง
ระยะตา่งๆ เชน่ ระยะก่อนเข้าสูว่ยัสาว ระยะสาว 
จนถงึระยะตัง้ท้อง (Ford and Park, 2001) ซึง่ใน
การให้โภชนะเพ่ือกระตุ้นในช่วงท่ีมีการพฒันาของ
ร่างกายแตล่ะชว่งแตกตา่งกนั ก่อนท่ีจะมีการตัง้
ท้องครัง้แรกนัน้ท�ำให้เกิดผลดีต่อการพัฒนาการ
ของระบบตา่งๆในร่างกาย รวมทัง้การพฒันาการ
ของระบบสืบพนัธุ์ จากข้อมลูดงักลา่วในเบือ้งต้นจงึ

เป็นท่ีมาของประเด็นวิจัยโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือ
ศึกษาผลของการจัดการการให้อาหารแบบขัน้บนั
ใดในช่วงก่อนวัยเจริญพันธุ์ ท่ีมีผลต่อการเจริญ
เตบิโตและคา่เมทาโบไลท์ในเลือดแพะ

วธีิการศกึษา

สัตว์ทดลอง
	 วิธีการศกึษาในงานทดลองครัง้นีผ้่านการ
พิจารณาโดยคณะกรรมการจรรยาบรรณและ
มาตรฐานการเลีย้งและการใช้สัตว์เพ่ืองานทาง
วิทยาศาสตร์มหาวิทยาลยักาฬสนิธุ์ (Reference 
No. มกส. 004/2560) ใช้แพะลกูผสมไทยและบอร์
ในการศกึษาจ�ำนวน 12 ตวั ท่ีมีอาย ุ 4-5 เดือน มี
ระดบัคะแนนร่างกายอยูท่ี่ 3.5 (คะแนน 1-5) มีน�ำ้
หนกัเฉลี่ย 10±0.8 กิโลกรัม สถานท่ีท�ำการทดลองท่ี
แผนกสตัว์เคีย้วเอือ้งขนาดเล็กสาขาวิชาเทคโนโลยี
การผลติสตัว์ คณะเทคโนโลยีการเกษตร 
มหาวิทยาลยักาฬสนิธุ์

การจดัการการให้อาหารสัตว์ทดลอง
	 ท�ำการศกึษาโดยแบง่แพะออกเป็น 2 กลุม่ 
กลุม่ละ 6 ตวั ได้แก่ กลุม่ท่ี 1 กลุม่ควบคมุ (Control) 
ให้อาหารตาม ความต้องการโภชนะของแพะใน
ระยะวยัเจริญพนัธุ์ (NRC, 2007) หรือคดิเป็น 100% 
โดยการค�ำนวณให้อาหารหยาบเป็นหญ้ารูซ่ีแห้ง 
ร่วมกบัการให้อาหารข้นท่ีมีโปรตีน 16% เสริมใน
อตัรา 1.0% ของน�ำ้หนกัตวั พลงังานใช้ประโยชน์ 
(metabolizable energy, ME) เทา่กบั 1.48 เมกะ
แคลอรีตอ่กิโลกรัม และโปรตีนท่ีได้รับ 50-55 กรัม/
ตวั/วนั โดยให้ตลอดระยะเวลา 56 วนั (8 สปัดาห์) 
กลุม่ท่ี 2 ให้อาหารแบบขัน้บนัได (Stair-step 
feeding regimen) ประกอบด้วย 2 ระยะ คือ ระยะ
แรก ให้อาหารแพะแบบจ�ำกดั (restriction) โดยการ
จ�ำกดัอาหารท่ีได้รับเหลือเพียง 70% ของกลุม่
ควบคมุ (Kim and Park, 2004) ในระยะวนัท่ี 1-28 
ระยะท่ีสอง กลบัมาให้อาหารเพ่ิมขึน้เป็น 130% 
ของปริมาณท่ีให้ จากกลุม่ควบคมุในระยะวนัท่ี 29-
56 ของการทดลอง จดัการให้อาหารและน�ำ้กินแบบ
เตม็ท่ีเพ่ือปรับสภาพของร่างกาย นาน 30 วนัก่อน
การทดลอง 
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การเก็บข้อมูลการเจริญเติบโตและค่าเมทาโบ
ไลท์ในเลือด
	 การเก็บข้อมลูประกอบด้วย (1) นํา้หนกั
ตวั และสภาพร่างกายของแพะ (body condition 
score) โดยชัง่นํา้หนกัแพะก่อนเข้าท�ำการทดลอง 
และให้คะแนนสภาพของร่างกาย ใช้สเกลจากระดบั
คะแนน 1 ถงึ 5 (2) หาปริมาณการกินได้ของอาหาร
ของสตัว์ทดลองแตล่ะตวั โดยบนัทกึปริมาณอาหาร
ท่ีให้และเหลือทกุๆ วนั การเก็บข้อมลูท�ำได้โดยการ
ชัง่นํา้หนกัแพะทกุๆวนั (3) เก็บตวัอยา่งเลือด
ปริมาณ 5 มิลลลิติร ท่ี 0 ชัว่โมง และหลงัจากกิน
อาหารแล้ว 4 ชัว่โมง ในวนัท่ี 28 (วนัสดุท้ายของการ
จ�ำกดัอาหาร) และวนัท่ี 56 (วนัสดุท้ายของการเพ่ิม
อาหารเกินความต้องการ) เพ่ือน�ำไปวิเคราะห์ระดบั 
กลโูคส (Glucose) อินซลูนิ (Insulin) และยเูรีย
ไนโตรเจน (Blood Urea Nitrogen, BUN) การ
วิเคราะห์คา่ชีวเคมีในเลือดใช้ชดุทดสอบทางการค้า
ด้วยวิธี Enzymatic spectrophotometry ส�ำหรับ
การตรวจความเข้มข้นของกลโูคส (Biotech test kit 
RA-122-11, BIOTECH, Thailand) การตรวจ
อินซลูนิ ใช้ RIA kit (Eiken Chemical Co., Ltd., 
Tokyo, Japan) และยเูรียไนโตรเจน (Biotech test 
kit RA-115-22, BIOTECH, Thailand) สถานท่ี
วิเคราะห์ท�ำท่ีห้องปฏิบตัิการสถานบริการสุขภาพ

เทคนิคการแพทย์และกายภาพบ�ำบดั คณะเทคนิค
การแพทย์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น

การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติิ
	 การวิเคราะห์ข้อมลู BCS น�ำ้หนกั ADG 
DMI % BW Glucose insulin และ BUN เพ่ือ
ทดสอบความแตกต่างระหว่างกลุ่มทดลองโดยใช้ 
student T-test (Steel et al., 1997) การวิเคราะห์
รูปแบบสมการท�ำนายการเจริญเติบโตโดยใช้
ฟังก์ชนัค�ำสัง่ (Proc reg) ของโปรแกรม SAS (2001)  

ผลการศกึษาและวจิารณ์

ผลของวิธีการให้อาหารแบบขัน้บันไดต่อการ
เจริญเตบิโตของแพะ 
	 ผลของวิธีการให้อาหารแบบขัน้บนัไดต่อ
การเจริญเตบิโตของแพะ พบวา่คะแนนของร่างกาย 
(BCS) เม่ือสิน้สดุการทดลอง อตัราการเจริญเติบโต
เฉลี่ย (ADG) ปริมาณสิง่แห้งท่ีกินได้ทัง้หมด การกิน
ได้ของอาหารหยาบ (Roughage) และร้อยละการ
กินได้เม่ือเทียบกบัน�ำ้หนกัตวั (% BW) ไมพ่บความ
แตกตา่งกนั (P>0.05) ทางสถิติระหวา่งแพะกลุม่
ควบคุมและกลุ่มท่ีให้อาหารแบบขัน้บันไดเม่ือสิน้
สดุการทดลอง (Table 1) 

Table 1. Effect of stair-step feeding regimen on growth performance of pre- puberty goats during 

experiment

Items Control Stair-step P-value

No. of goats treated 6 6
BCS 3.17 ± 0.17 3.33 ± 0.17 0.53
Initial body weight, kg 14.60 ± 0.21 14.90 ± 0.51 0.54
Final body weight, kg 16.17 ± 0.19 16.53 ± 0.37 0.25
Total weight gain, kg 1.57 ± 0.22 1.63 ± 0.18 0.21
ADG, g/d 26.11 ± 3.64 27.22 ± 2.94 0.09
DMI, g/d 592.33 ± 6.33 596.67 ± 3.76 0.90
Concentrate, g/d 146.00 ± 2.08 149.00 ± 5.13 0.91
Roughage, g/d 446.33 ± 8.21 447.67 ± 7.13 0.79
% BW 3.67 ± 0.08 3.61 ± 0.09 0.80
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	 ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาของ จารึก และ
คณะ (2554) ซึง่ไมพ่บความแตกตา่งของอตัราการ
เจริญเตบิโตเฉลี่ย (ADG) ปริมาณสิง่แห้งท่ีกินได้
ทัง้หมด การกินได้ของอาหารหยาบ (Roughage) 
และร้อยละการกินได้เม่ือเทียบกบัน�ำ้หนกัตวั (% 
BW) เชน่เดียวกนักบัการรายงานของ Thammasiri 
et al. (2016) ท่ีศกึษาอิทธิพลของการให้อาหารขัน้
บนัใดระหว่างช่วงวงรอบการเป็นสดัพบว่าไม่ส่งผล
ต่อค่าการเจริญเติบโตเม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่ม
ควบคมุ การท่ีรูปแบบการให้อาหารแบบแบบขัน้บนั
ใดส่งผลต่อการเจริญเติบโตท่ีไม่แตกต่างจากกลุ่ม
ควบคมุเน่ืองมาจากผลของการเจริญเติบโตทดแทน
ท่ีเกิดขึน้สง่ผลให้สตัว์กลบัมาเจริญเติบโตได้ปกติถงึ
แม้มีการจ�ำกดัการให้อาหารในชว่งแรก (Park et al., 
1998)

รูปแบบสมการท�ำนายการเจริญเติบโตของ
แพะกลุ่มควบคุมและกลุ่มที่ให้อาหารแบบขัน้
บนัได 
	 วิเคราะห์จาก สมการความสมัพนัธ์
ระหว่างวันและน�ำ้หนักตัวท่ีเพ่ิมขึน้พบว่ารูปแบบ
สมการท�ำนายการเจริญเติบโตของแพะทัง้สองกลุม่
โดยอธิบายด้วยการพิจารณารูปสมการท่ีมีคา่ความ
นา่จะเป็น (P-value) และคา่สมัประสทิธ์ิการตดัสนิ
ใจ (R - Square) ท่ีมีความเหมาะสมท่ีสดุ พบวา่ใน

กลุม่ควบคมุมีรูปแบบการเจริญเติบโตโดยใช้สมการ
ท�ำนายการเจริญเติบโตมีรูปแบบสมการเป็นแบบโพ
ลโินเมียลดีกรีท่ี 3 (Cubic polynomial) ซึง่มีคา่
สมัประสทิธ์ิการตดัสนิใจอยูท่ี่ 0.9918 และมีคา่
ความนา่จะเป็นอยูท่ี่ 0.0001 ในสว่นของกลุม่ท่ีให้
อาหารแบบขัน้บันไดมีลักษณะรูปแบบการเจริญ
เติบโตโดยใช้สมการท�ำนายการเจริญเติบโตมีรูป
แบบสมการเป็นแบบโพลโินเมียลดีกรีท่ี 2 
(Quadratic polynomial) ซึง่มีคา่สมัประสทิธ์ิการ
ตดัสนิใจอยูท่ี่ 0.9796 และมีคา่ความนา่จะเป็นอยูท่ี่ 
0.0001 (Table 2)
	 จากผลการศึกษารูปแบบสมการท�ำนาย
การเจริญเติบโตของแพะกลุม่ควบคมุและกลุม่ท่ีให้
อาหารแบบขัน้บนัไดพบว่ารูปแบบเป็นสมการแบบ
โพลโินเมียลดีกรีท่ี 3 และ 2 ตามล�ำดบัโดยมี
ลกัษณะของกราฟและรูปแบบของเส้นแนวโน้มดงั
เสดงใน (Figure 1) จากผลการทดลองพบวา่รูป
แบบสมการท� ำนายการเจ ริญเติบโตมีความ
สอดคล้องกบัรูปแบบการเจริญเติบโตของสตัว์เคีย้ว
เอือ้งขนาดเลก็ เชน่ แกะท่ีมีรูปแบบสมการการเจริญ
เตบิโตสว่นใหญ่เป็นแบบโพลโินเมียลดีกรีท่ี 3 
(Sarmento et al., 2012) นอกจากนัน้สมการการ
เจริญเตบิโตแบบโพลโินเมียลดีกรีท่ี 3 ยงัน�ำไปใช้ใน
การท�ำนายอิทธิพลอนัเน่ืองมาจากสภาพแวดล้อมท่ี
สง่ผลตอ่การเจริญเตบิโตแพะ

Table 2. Effect of stair-step feeding on growth equations from control and stair-step groups on 

week 1 - week 8 of experiment
Items Equations R - Square P - value

Control
Linear y = 0.2409x + 14.22 0.9796 0.0001
Quadratic y = 0.0069x2 + 0.1784x + 14.324 0.9828 0.0001
Cubic y = -0.0061x3 + 0.0899x2 - 0.1381x + 14.629 0.9918 0.0001
Exponential y = 14.249e0.0157x 0.9798 0.0001

Stair-step
Linear y = 0.2726x + 13.811 0.6520 0.0153
Quadratic y = 0.0966x2 - 0.597x + 15.26 0.9796 0.0001
Cubic y = -0.0122x3 + 0.2614x2 - 1.2256x + 15.864 0.9981 0.1755
Exponential y = 13.864e0.0178x 0.6496 0.0157
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	 ในขณะท่ีสมการการเจริญเติบโตแบบโพลิ
โนเมียลดีกรีท่ี 2 ถกูเลือกน�ำไปใช้ในการท�ำนาย
อิทธิพลของการถ่ายทอดพนัธุกรรมจากแม่ท่ีส่งผล
ตอ่การเจริญเติบโตแพะพนัธุ์แองโกรนเูบียนท่ีศกึษา
โดย (De Sousa et al., 2011) สมการการเจริญ
เตบิโตแบบโพลโินเมียลดีกรีท่ี 2 ยงัพบวา่เป็น
สมการท่ีลกูเลือกใช้ในการท�ำนายการเจริญเติบโต
ของแพะหลงัหยา่นมจนถงึอาย ุ6 เดือน (Mousa et 
al., 2013)

ผลของวิธีการให้อาหารแบบขัน้บันไดต่อการ
เปล่ียนแปลงทางโลหติวทิยาของแพะ
	 ในการทดลองครัง้นีพ้บวา่ระดบัคา่กลโูคส
ของแพะทัง้สองกลุ่มในช่วงท่ีมีการจ�ำกัดการให้
อาหาร (Restriction phase) ท่ี 0 และ 4 ชัว่โมงหลงั
ให้อาหารไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ แตใ่นชว่ง
ท่ีมีการให้อาหารเกินความจ�ำเป็น (Realimentation 
phase) พบวา่ท่ี 4 ชัว่โมงหลงัให้อาหารในแพะกลุม่
ท่ีให้อาหารแบบขัน้บันใดมีค่ากลูโคสในกระแส
เลือดท่ีสงูกวา่อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ (P<0.05) 
(Figure 2) จากผลการศกึษาพบวา่ระดบัของกลโูคส
ทัง้สองกลุ่มท่ีช่วงก่อนและหลงัการให้อาหารยงัอยู่
ในระดบัปกต ิ(Tanaka et al., 2004)
	 ระดับความเข้มข้นของอินซูลินในช่วง
จ�ำกดัอาหารพบวา่ทัง้สองกลุม่ไมแ่ตกตา่งกนัท่ี 0 
และ 4 ชัว่โมงหลงัการให้อาหาร แตพ่บวา่ในชว่งท่ี

ให้อาหารเกินความจ�ำเป็นท่ี 4 ชัว่โมงหลงัการให้
อาหารพบว่ากลุ่มควบคุมมีค่าระดับอินซูลินท่ีสูง
กว่ากลุม่ท่ีให้อาหารแบบขัน้บนัใดอย่างมีนยัส�ำคญั
ทางสถิต ิ (P<0.05) (Figure 2) ซึง่สอดคล้องกบัผล
การศกึษาท่ีผา่นมาของ Li et al. (2010) ท่ีพบวา่ใน
ช่วงให้อาหารเกินความจ�ำเป็นกลุม่ท่ีให้อาหารแบบ
ขัน้บนัใดมีระดบัอินซลูนิท่ีสงูกวา่กลุม่ควบคมุ สว่น
คา่ยเูรียไนโตรเจนในซีร่ัม ไมมี่ความแตกตา่งกนัทาง
สถิต ิ (P>0.05) ซึง่กลโูคสจดัเป็นสารเมทาบอไลท์ท่ี
มีความส�ำคัญโดยเป็นแหล่งพลังงานท่ีส�ำคัญใน
การด�ำรงชีวิตและการเจริญเตบิโต (Hunter et al., 
2004) การเพ่ิมการสงัเคราะห์กลโูคสจงึมีความ
ส�ำคญัตอ่ประสทิธิภาพการเป็นพลงังาน หากมี
พลงังานไม่เพียงพอจะมีการสลายเนือ้เย่ืออะดิโพส 
(adipose tissue) ท�ำให้ปริมาณของกรดไขมนัอิสระ 
(Non esterified fatty acids; NEFA) ในพลาสมา
เพ่ิมสงูขึน้ก่อให้เกิดการสะสมคีโตน (ketone) 
(Hunter et al., 2004) การหลัง่ของโกรทฮอร์โมน 
(Growth hormone) ทัง้ในชว่งจ�ำกดัอาหารและชว่ง
กลบัมาให้อาหารเกินความต้องการพบว่าเก่ียวข้อง
กับการเพ่ิมระดับการหลัง่ของอินซูลินด้วยเช่นกัน
เน่ืองจากการได้รับอาหารท่ีมากขึน้ (Li et al., 2010) 
ค่าระดับยูเรียไนโตรเจนในพลาสมาเป็นเมทาบอ
ไลท์ท่ีบง่ชีป้ริมาณโปรตีนท่ีสตัว์ได้รับ(Kanyinji et 
al., 2009)

Figure 1 Effect of stair-step feeding on growth equations from control and stair-step groups on 
week 1 - week 8 of experiment.
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