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บทคัดย่อ
	 การศึกษาการทดแทนกากถั่วเหลืองด้วยกากมัสตาร์ดในอาหารข้นร่วมกับการกรอกสารละลายไอโอดีนต่อ

สมรรถภาพการผลิตและฮอร์โมนจากต่อมไธรอยด์ (ไตรไอโอโดไทโรนีนและไธรอกซีน) ในพลาสมาของแพะเนื้อรุ่น โดย

ใช้แพะลูกผสมอายุ 3 เดือน น�้ำหนักเฉลี่ย 10.7±0.22 กิโลกรัม จ�ำนวน 35 ตัว สุ่มเป็น 7 กลุ่มๆ ละ 5 ตัว เลี้ยงในคอก

ขังเดี่ยว จัดกลุ่มการทดลองแบบ 3 x 2 แฟคทอเรียล (+1 กลุ่มควบคุม) ในแผนแบบสุ่มตลอด ใช้กากมัสตาร์ดทดแทน

กากถั่วเหลืองในระดับ 50, 75 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ทดแทนกากถั่วเหลืองร่วมกับการกรอกโปตัสเซียมไอโอไดด์ทางปาก

ระดับ 0 และ 0.25 มิลลิกรัมต่อตัวต่อวัน เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมซึ่งใช้กากถั่วเหลือง 20 เปอร์เซ็นต์  อาหารทุกกลุ่ม

มีโปรตีน 16 เปอร์เซ็นต์ แพะทุกกลุ่มได้รับอาหารข้น 2 เปอร์เซ็นต์ของน�้ำหนักตัว และเสริมหญ้าแพงโกลาแห้งเต็มที่ 

ตลอดการทดลอง 90 วัน ผลการทดลองพบว่าการใช้กากมัสตาร์ดทุกระดับทั้งกรอก และไม่กรอกไอโอดีนไม่มีผลกระทบ

ต่อปริมาณการกินได้ของอาหารหยาบ (P>0.05) การใช้กากมัสตาร์ดทดแทนกากถั่วเหลืองมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ และ

ไม่กรอกไอโอดนีมผีลท�ำให้แพะกนิอาหารข้นลดลงเมือ่เทยีบกบักลุม่ควบคมุ (P>0.05) เมือ่เทยีบกับกลุม่ทีใ่ช้กากมสัตาร์ด

ระดับเดียวกันแต่ไม่กรอกไอโอดีนพบว่าการกรอกไอโอดีนท�ำให้แพะกินอาหารข้นเพิ่มขึ้น อัตราการเจริญเติบโตสูงกว่า

กลุม่ไม่กรอกไอโอดนีอย่างมนียัส�ำคญัยิง่ทางสถิต ิ(P<0.01) และอตัราการเปลีย่นอาหารเป็นน�ำ้หนักตวัดกีว่ากลุม่ไม่กรอก

ไอโอดีนอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05)และกลุ่มที่ใช้กากมัสตาร์ดทดแทนกากถั่วเหลือง 50 และ 75 เปอร์เซ็นต์ร่วม

กับการกรอกไอโอดีนมีอัตราการเจริญเติบโตสูงสุด การใช้กากมัสตาร์ดทดแทนกากถั่วเหลืองทุกระดับทั้งกรอก และ 

ไม่กรอกไอโอดีนมีต้นทุนต่อการเพิ่มน�้ำหนักตัวต�่ำกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) นอกจากน้ีผล

การทดลองแสดงให้เห็นว่าระดับฮอร์โมนไตรไอโอโดไทโรนีนอิสระ (FT
3
) ลดลงตามระดับกากมัสตาร์ดที่ใช้เพิ่มขึ้น ระดับ

ไธรอกซีนอิสระ (FT
4
) ของทุกกลุ่มทดลองต�่ำกว่ากลุ่มควบคุม การกรอกไอโอดีนมีผลท�ำให้ระดับฮอร์โมน FT3 เพิ่มขึ้น

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.02) และระดับ FT
4
 เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) เมื่อเทียบกับกลุ่มที่ได้

กากมัสตาร์ดระดับเดียวกันแต่ไม่กรอกไอโอดีน จากการทดลองสรุปได้ว่าการใช้กากมัสตาร์ดทดแทนกากถั่วเหลือง 50 

และ 75 เปอร์เซ็นต์ในอาหารแพะร่วมกับการกรอกไอโอดีน ท�ำให้สมรรถภาพการผลิตดีกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติ (P<0.05) 

ค�ำส�ำคัญ :  กากมัสตาร์ด ไอโอดีน สมรรถภาพการผลิต ไตรไอโอโดไทโรนีนอิสระ ไธรอกซีนอิสระ 
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Abstract
	 The effect of substitution mustard cake for soy bean meal (SBM) in concentrate with oral 

iodine solution application on production performances and plasma thyroid hormones (triiodothyronine 

and thyroxine) in growing meat goat was investigated. Thirty-five, 3 months-old male crossbred meat 

goats (average BW 10.7 ± 0.22 kg) were randomly divided into 7 groups with five animals for each. The 

experiment was assigned in 3×2 factorial with one control in CRD. The level of substitution mustard 

cake for SBM in concentrate were 50, 75, 100% and oral Iodine supplementation were 0 and 0.25 KI 

mg/head/day and control was concentrate with 20% SBM as major protein source. All animals were 

fed with concentrate at 2 % of BW and Pangola hay was offered ad libitum for 90 days. Result showed 

that roughage consumption was not significantly affected by treatments (P>0.05). Without oral iodine 

supplementations, more than 50 % mustard cake substitution for SBM were lower concentrate  

intake than the control (P>0.05). At each level of mustard cake substitution for SBM, oral iodine  

supplementation significantly increased concentrate intake, average daily (P<0.01) and significantly 

improved feed conversion ratio (P<0.05) when compared to those fed the same level of mustard cake 

but no iodine supplementation. Significantly different average daily and the highest groups were those 

fed with 50 and 75 % mustard cake substitution for SBM with oral iodine supplementation. All mustard 

treatment groups both with and without iodine supplementation had highly significant lower feed cost 

per gain than the control (P<0.01). In addition the results showed that the higher level of mustard 

cake substitution for SBM, the lower of plasma free triiodothyronine (FT
3
). Plasma free thyroxine (FT

4
) 

in all mustard treatment groups both with and without iodine supplementation were significant  

lower than the control (P<0.03). Oral iodine supplementation significant increased FT
3
 (P<0.02)  

and FT
4
 (P<0.01) when compared to those fed the same level of mustard cake but no iodine  

supplementation. It can be concluded that 50% - 75% mustard cake with iodine supplementation be 

substituted for SBM in concentrate for growing meat goats and resulted in better performances than 

the control.

Keywords : mustard cake, Iodine, performances, free triiodothyronine (FT
3
), free thyroxine (FT

4
)

1. บทน�ำ
	 แพะเป็นสัตว์เคี้ยวเอื้องขนาดเล็กที่ปรับตัวได้ดีในทุกสภาพพื้นที่ อาหารของแพะ ได้แก่ หญ้า ใบไม้ หรือ

ผลพลอยได้ทางการเกษตร การศึกษาหาแหล่งวัตถุดิบที่เป็นผลพลอยได้จากอุตสาหกรรม เพื่อเป็นแหล่งอาหารเสริม

ส�ำหรับการเลี้ยงแพะเป็นทางหนึ่งที่จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต และลดต้นทุนค่าอาหารให้แก่เกษตรกร ใน

ประเทศไทยมกีารใช้เมลด็มัสตาร์ดผลติน�ำ้มนัหอมระเหย และมปีรมิาณกากมสัตาร์ดทีเ่หลอืเป็นจ�ำนวนมาก เมลด็มสัตาร์ด

มีน�้ำมันประมาณ 35 เปอร์เซ็นต์ หลังจากสกัดน�้ำมัน และสกัดสารให้ความเผ็ดร้อนออกแล้ว ส่วนของกากยังมีคุณค่าทาง

อาหารที่สูงสามารถใช้เป็นอาหารสัตว์ได้ (Anonymous, 2011) กากมัสตาร์ดที่ได้จากการบีบอัดน�้ำมัน (mustard press 

cake) ในกระบวนการผลิตน�้ำมันไบโอดีเซล มีไขมัน โปรตีน และความชื้นเท่ากับ 12.39, 33.96 และ 6.91 เปอร์เซ็นต์

ตามล�ำดับ (Thacker and  Petri, 2009) Dolan et. al. (2010) รายงานว่าสารยับยั้งคุณค่าทางอาหารที่ส�ำคัญ ในกาก

มสัตาร์ด ได้แก่ กลโูคซโินเลท (glucosinolate) ซึง่มีกลุม่ของสารทีม่โีครงสร้างหลักของโมเลกลุเป็นกลุ่ม β-d-thioglucose 



69

วารสารวิจัย ปีที่ 9 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2559http://ird.rmutto.ac.th

และ sulfonated oxime ซึ่งจับกับ side chain ที่ต่างกันท�ำให้มีอนุพันธ์ของกลูโคซิโนเลทหลายชนิด กลูโคซิโนเลทเมื่อ

สลายตัวจะให้สาร thiocyanate, isothiocyanates, nitriles ฯลฯ ซึ่งเป็นสารที่ท�ำให้เกิดความเป็นพิษ บางชนิดมีผล

ท�ำให้สตัว์กนิอาหารลดลง  บางชนดิเหนีย่วน�ำท�ำให้สตัว์มอีาการขาดไอโอดนี  โดยพบว่าไอโอดนีจะเข้าสูต่่อมไธรอยด์โดย

วิธี active transport ผ่านทาง sodium-iodine symporter (NIS) ซึ่งเป็นโปรตีนที่อยู่ใน basolateral surface ของ

เซลล์บุผิวต่อมไธรอยด์ (thyroid epithelial cell) และสาร thiocyanate มีผลไปยับยั้ง NIS (จิตรากานต์, 2554)  

ซึ่งพบว่าสัตว์เคี้ยวเอื้องสามารถทนต่อกลูโคซิโนเลทได้ดีกว่าสัตว์ไม่เค้ียวเอื้อง Tripathi และ Mishra (2007) รายงาน

ว่าการลดความเป็นพิษของกลูโคซิโนเลทท่ีมีประสิทธิภาพคือ การแช่น�้ำในอัตราส่วน 1 : 5 (w/v) นาน 12 ชั่วโมง  

Pattanaik et. al. (2001) ศึกษาการใช้กากมัสตาร์ด (Brassica juncea) เป็นแหล่งโปรตีน 30 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหาร

แพะร่วมกับการเสริมไอโอดีนในระดับ 0, 0.050 และ 0.075 มก. ต่อตัวต่อวัน พบว่าปริมาณอาหารที่กิน การย่อยได้ของ

โภชนะ และการสะสมไนโตรเจนในร่างกายของแพะ ทัง้สามกลุม่ทดลองไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ(P>0.05) และพบ

ว่าระดบัของ ฮอร์โมนไตรไอโอโดไทโรนีน (triiodothyronine ; T
3
) และฮอร์โมนไธรอกซนี (thyroxine ; T

4
) เพิม่ขึน้อย่าง

มีนัยส�ำคัญทางสถิติ

	 การศกึษาการทดแทนกากถัว่เหลอืงด้วยกากมสัตาร์ดในอาหารข้นในอาหารแพะเนือ้ทีไ่ด้รับการเสรมิสารละลาย

ไอโอดีนใน อาจเป็นวิธีการหนึ่งในการใช้ประโยชน์จากกากมัสตาร์ดเป็นอาหารสัตว์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

2. วิธีการทดลอง
	 การทดลองใช้กากมัสตาร์ดจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตน�้ำมันหอมระเหยในจังหวัดนครนายก ซึ่งมีความชื้น

มากกว่า 70 เปอร์เซน็ต์ น�ำมาลดความช้ืนโดยการตากแดดให้แห้งแล้วน�ำไปบดให้ละเอยีด เพือ่วิเคราะห์หาคณุค่าทางเคมี

โดยวิธี Proximate Analysis (AOAC, 1990) และน�ำมาใช้ทดแทนกากถั่วเหลืองในอาหารข้น ทดลองใช้แพะเนื้อลูกผสม

พันธุ์พื้นเมืองxพันธุ์บอร์ (50:50) เพศผู้อายุ 3 เดือน ผ่านการถ่ายพยาธิแล้ว น�้ำหนักเฉลี่ยตัวละ 10.7±0.29 กิโลกรัม  

จ�ำนวน 35 ตัว สุ่มแพะออกเป็น 7 กลุ่มๆ ละ 5 ซ�้ำ แต่ละหน่วยทดลอง ใช้แพะเพศผู้ 1 ตัว แยกเลี้ยงเดี่ยวในกรงทดลอง 

(วางแผนการทดลองแบบ 3 X 2 factorial with one control in CRD) จ�ำนวน 5 ซ�้ำ โดยก�ำหนดให้

	 ปัจจัยที่ 1 :	 ระดับกากมัสตาร์ดที่ใช้ทดแทนกากถั่วเหลืองในอาหารข้น มี 3 ระดับ คือ 50, 75 และ 100 

เปอร์เซ็นต์ของกากถั่วเหลือง 

	 ปัจจัยที่ 2 :	 กรอกโปตัสเซียมไอโอไดด์ทางปากมี 2 ระดับ คือ 0 และ 0.25 มิลลิกรัมต่อตัวต่อวัน (ที่ความ 

เข้มข้น 0.025 เปอร์เซ็นต์) 

	 โดยมีกลุ่มควบคุมเป็นแพะซ่ึงเลี้ยงด้วยอาหารข้นที่มีกากถั่วเหลือง 20 เปอร์เซ็นต์เป็นแหล่งโปรตีนหลัก  

ส่วนประกอบของอาหารทดลอง และคณุค่าทางโภชนะแสดงในตารางที ่1 แพะแต่ละกลุ่มจะได้รบัอาหารข้น 2 เปอร์เซน็ต์

ของน�้ำหนักตัวต่อวัน และให้หญ้าแพนโกล่าแห้งกินเต็มที่พร้อมน�้ำดื่มสะอาดทุกวัน จากการวิเคราะห์หญ้าแห้งแพงโกลา

มีวัตถุแห้ง 90.88 % และโปรตีน 10.58 % ของวัตถุแห้ง และจากการทบทวนวรรณกรรมพบว่าพลังงานใช้ประโยชน์ 

(ME) ของหญ้าแห้งแพงโกลาในแกะมีค่าเท่ากับ 8.08 เมกะจูลต่อกิโลกรัมของวัตถุแห้ง (Tikam et. al., 2010) และ 

Watson and Norton (1982) รายงานว่าแกะ และแพะมีประสิทธิภาพเท่ากันในการกิน การย่อย และใช้ประโยชน์จาก

หญ้าแห้งแพงโกลาท่ีไม่แก่ แต่แพะสามารถย่อยอินทรีย์วัตถุ เยื่อใยที่ไม่ละลายในสารละลายที่เป็นกลาง (neutral  

detergent fiber, NDF) และเยื่อใยท่ีไม่ละลายในสารละลายที่เป็นกรด (acid detergent fiber, ADF) ในหญ้าแห้ง 

แพงโกลาที่แก่ได้สูงกว่าแกะอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ก่อนเริ่มการเก็บข้อมูล 1 สัปดาห์จะปรับเปล่ียนจากอาหารเดิม 

ที่เคยได้รับมาเป็นอาหารทดลอง ระยะเวลาทดลองนาน 90 วัน สัปดาห์สุดท้ายของการทดลองเก็บตัวอย่างเลือดจาก

เส้นเลือดด�ำบริเวณคอ เพื่อน�ำมาหาปริมาณฮอร์โมนไตรไอโอโดไทโรนีนอิสระ (free triiodothyronine; FT
3
) และระดับ

ไธรอกซีนอิสระ (free thyroxine; FT
4
) โดยวิธี Enhanced Chemiluminescence Enzyme Immunoassay (CMIA) 
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วิเคราะห์หาความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of Variance; ANOVA) โดยใช้น�้ำหนักเริ่มต้นทดลองเป็นตัวแปรร่วม 

(Co-variance) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan New’s Multiple Range Test; DMRT. 

(Steel and Torrie, 1984)   

3. ผลการทดลอง
	 การศึกษาการใช้กากมัสตาร์ดทดแทนกากถั่วเหลืองที่ระดับ 50, 75 และ 100 เปอร์เซ็นต์ หรือใช้ที่ระดับ 10, 

15 และ 20 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหารแพะร่วมกับการกรอกให้สารละลายไอโอดีนทางปากที่ระดับ 0 และ 0.25 มิลลิกรัม

ต่อตัวต่อวันเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงของน�้ำหนักตัว และปริมาณอาหารที่กินได้ดังตารางที่ 2 

Table 1  Compositions an d nutritive value of experimental diets

     
 Ingredients 	 control

		 Level of mustard cake substitution (%)

		  50	 75	 100

Corn	 48	 49	 50	 51.8

Rice bran	 17.6	 17.5	 15.5	 13.5

Mustard cake*	 -	 10	 15	 20

molasses	 5.20	 4.00	 4.80	 4.80

Soy bean meal	 20	 10	 5	 0

Oyster shell	 2.70	 2.70	 2.60	 2.55

urea	 -	 0.30	 0.60	 0.80

salt	 1	 1	 1	 1

Premix**	 5	 5	 5	 5

NH
3
Cl	 0.50	 0.50	 0.50	 0.50

Total (kg)	 100	 100	 100	 100

Nutritive value Crude protein	 16.0	 16.0	 16.0	 16.0

ME (เมกะจูลต่อกิโลกรัม)	 10.66	 10.59	 10.56	 10.56

Calcium (%)	 1.17	 1.18	 1.16	 1.15

Av. Phosphorous (%)	 0.57	 0.60	 0.58	 0.57

Remark	 *	 Mustard cake consisted of  35.97% crude protein, 26.36% ether extract  and 5.43% crude fiber on air  

		  dry basis.

	 **	 Supplied per Kg diet : Vitamin A 10,000 IU., D3 2,000 IU., E 10 mg, Cu 10 mg, I 25 mg, Fe 22.5 mg, 

		  Mn 25 mg and Zn 52 mg

	 น�้ำหนักเริ่มต้น พบว่าสัตว์ทดลองมีน�้ำหนักเริ่มต้นของทุกกลุ่มเฉลี่ยตัวละ 10.7±0.29 กิโลกรัม ซึ่งไม่แตกต่าง

กันทางสถิติ (P>0.05) และเม่ือสิ้นสุดการทดลองท่ี 90 วัน พบว่าแพะมีน�้ำหนักเพ่ิมขึ้นแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญยิ่ง 

ทางสถิติ (P<0.01) คือกลุ่มที่มีน�้ำหนักสูงสุดได้แก่กลุ่มที่ได้รับกากมัสตาร์ดทดแทนกากถั่วเหลือง 50 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับ

การกรอกไอโอดีน แต่ไม่แตกต่างจากกลุ่มที่ได้รับกากมัสตาร์ด 75 เปอร์เซ็นต์ กรอกไอโอดีน คือ เท่ากับ 23.6 และ 22.6 

กโิลกรมั (ตามล�ำดบั) พบว่ากลุม่ทีไ่ด้รบักากมสัตาร์ด 50 และ 75 ไม่กรอกไอโอดนีและได้รบักากมสัตาร์ด 100 เปอร์เซน็ต์

กรอกไอโอดนี มอีตัราการเจรญิเตบิโตไม่ต่างจากกลุม่ควบคมุ คอื เท่ากบั 21.8, 21.0, 21.2 และ 20.5 กโิลกรมั ตามล�ำดบั 

(P>0.05) กลุ่มที่มีน�้ำหนักตัวต�่ำสุด คือ กลุ่มที่ได้รับกากมัสตาร์ดทดแทนกากถั่วเหลือง 100 เปอร์เซ็นต์ ไม่กรอกไอโอดีน 

มีค่าเท่ากับ 19.2 กิโลกรัม
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	 ปรมิาณการกนิอาหารหยาบ พบว่าระดับของการใช้กากมสัตาร์ดทดแทนกากถัว่เหลอืง การกรอกไอโอดนี และ

การใช้กากมสัตาร์ดร่วมกบักรอกไอโอดนี ไม่มผีลกระทบต่อปรมิาณการกินหญ้าแพนโกลาแห้งเป็นอาหารหยาบ (P>0.05) 

ช่วงทดลอง 1-30, 31-60, 61-90 และ 1-90 วันของการทดลอง ตามตารางที่ 2

	 ปริมาณการกินอาหารข้น พบว่ากลุ่มท่ีได้รับกากมัสตาร์ดทุกกลุ่มท่ีเสริมไอโอดีนและกลุ่มควบคุมมีปริมาณ 

การกินได้ของอาหารข้น ไม่แตกต่างกัน (P>0.05) ซึ่งต่างจากกลุ่มที่ได้รับกากมัสตาร์ดแต่ไม่เสริมไอโอดีน (P<0.05)  

อย่างมีนัยส�ำคัญในช่วงทดลอง1-30 วันและพบว่าการกรอกไอโอดีน มีผลท�ำให้ปริมาณการกินได้เพิ่มขึ้นวันที่ 1-90 ของ

การทดลอง แต่พบว่าทุกกลุ่มไม่แตกต่างกัน ในวันที่ 31-60 และ 61-90 ตามตารางที่ 2

	 ปริมาณการกินได้ของวัตถุแห้ง พบว่าสัตว์ได้รับวัตถุแห้งจากทั้งอาหารหยาบและอาหารข้น (กรัมต่อตัวต่อวัน) 

และปริมาณวัตถุแห้งท่ีได้รับ เม่ือค�ำนวณเป็นเปอร์เซ็นต์น�้ำหนักตัวพบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) และ

พบว่าการกรอกไอโอดนีในแพะทีไ่ด้รบักากมสัตาร์ด มแีนวโน้มให้สตัว์กนิอาหารมากกว่ากลุม่ทีไ่ม่ได้รบัไอโอดนี (P<0.10) 

	 ปรมิาณโปรตนีทีไ่ด้รบัจากอาหารหยาบและอาหารข้น พบว่าแพะในกลุม่ควบคมุได้รบัโปรตนีจากอาหารหยาบ

ต�ำ่กว่ากลุม่อืน่อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ(P<0.05) และแพะกลุ่มควบคุมกลุ่มทีไ่ด้รบักากมสัตาร์ดทดแทนทีร่ะดบั 50 และ 

75 เปอร์เซ็นต์ทั้งเสริมและไม่เสริมไอโอดีนและกลุ่มที่ได้รับกากมัสตาร์ดทดแทนที่ 100 เปอร์เซ็นต์เสริมไอโอดีน ได้รับ

ปริมาณโปรตีนจากอาหารข้นไม่แตกต่างกัน (P>0.05) คือ อยู่ระหว่าง 68.9-76.6 กรัมต่อตัวต่อวัน แต่พบว่าแพะกลุ่มที่

ได้รบักากมสัตาร์ดทดแทนท่ี 100 เปอร์เซน็ต์ไม่เสรมิไอโอดนีได้รบัโปรตนีจากอาหารข้นต�ำ่กว่ากลุม่อืน่ๆ อย่างมนียัส�ำคญั

ทางสถิต ิ(P<0.05) เท่ากบั 59.4 กรมัต่อตวัต่อวนั ซึง่แสดงถงึการกรอกไอโอดนีมผีลท�ำให้สัตว์ทีไ่ด้รบักากมสัตาร์ดทดแทน

กากถั่วเหลืองระดับสูง ได้รับโปรตีนสูงกว่ากลุ่มที่ไม่ได้กรอกไอโอดีน (P<0.05) และเมื่อเปรียบเทียบผลรวมของโปรตีนที่

แพะได้รับจากอาหารหยาบ และอาหารข้นพบว่าการกรอกไอโอดีนมีผลท�ำให้แพะได้รับโปรตีนสูงขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญ 

ทางสถิติ (P<0.05) ส่วนแพะที่ได้รับปริมาณโปรตีนต�่ำสุด คือ กลุ่มที่ได้รับกากมัสตาร์ดทดแทนที่ 75 เปอร์เซ็นต์ ไม่ได้รับ

ไอโอดีนเท่ากับ 59.4 กรัมต่อตัวต่อวัน  

	 ปรมิาณพลงังานทีใ่ช้ประโยชน์ได้ เมือ่เปรยีบเทยีบระดบัพลงังานทีใ่ช้ประโยชน์ได้ทีแ่พะได้รบัจากอาหารหยาบ

พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติในทุกกลุ่มทดลอง (P>0.05) และพบว่าพลังงานที่ได้รับจากอาหารข้น และพลังงาน

จากอาหารหยาบรวมกับอาหารข้นของแพะกลุ่มที่ได้รับกากมัสตาร์ดทดแทนกากถั่วเหลืองที่ 100 เปอร์เซ็นต์ ไม่กรอก

ไอโอดีนได้รับพลังงานน้อยกว่ากลุ่มอื่นๆ (P<0.05) แต่ไม่แตกต่างกับกลุ่มควบคุม กลุ่มท่ีได้รับกากมัสตาร์ดทดแทน 

กากถั่วเหลือง 100 เปอร์เซ็นต์ได้รับไอโอดีน กลุ่มที่ได้รับกากมัสตาร์ดที่ 50 เปอร์เซ็นต์กรอกไอโอดีน และกลุ่มที่ได้รับ 

กากมัสตาร์ดที่ 50 เปอร์เซ็นต์ไม่กรอกไอโอดีน (P>0.05) นอกจากนี้ยังพบว่าปริมาณพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ที่แพะกลุ่ม

ควบคุม แพะกลุ่มที่ได้รับกากมัสตาร์ดทดแทนกากถั่วเหลือง 50 เปอร์เซ็นต์ที่กรอกและไม่กรอกไอโอดีน และแพะกลุ่มที่

ได้รับการมัสตาร์ดทดแทนกากถั่วเหลือง 75 เปอร์เซ็นต์ที่กรอกและไม่กรอกไอโอดีน ไม่แตกต่างจากกลุ่มที่ได้รับกาก

มัสตาร์ดทดแทนกากถั่วเหลือง 100 เปอร์เซ็นต์ได้รับไอโอดีน คือ มีค่าเท่ากับ 5.98, 6.09, 5.92, 6.33, 6.31 และ 6.10 

เมกะจูลต่อตัวต่อวัน ตามล�ำดับ (P>0.05)

อัตราการเจริญเติบโต อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน�้ำหนักตัว และต้นทุนการผลิต
	 ผลการใช้กากมัสตาร์ดทดแทนกากถั่วเหลืองร่วมกับการกรอกสารละลายไอโอดีนต่ออัตราการเจริญเติบโต  

อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน�้ำหนักตัว และต้นทุนการผลิต ตามตารางที่ 3

	 อัตราการเจริญเติบโตต่อวัน พบว่าช่วงวันทดลองที่ 1-30 กลุ่มที่ได้รับกากมัสตาร์ด 50 และ 75 เปอร์เซ็นต์  

ร่วมกับการกรอกไอโอดีน และกลุ่มที่ได้รับกากมัสตาร์ด 50 เปอร์เซ็นต์ ไม่กรอกไอโอดีนมีอัตราการเจริญเติบโต 

ไม่แตกต่างกัน (P>0.05) และสูงกว่ากลุ่มอื่นๆ (P<0.05) นอกจากนี้ยังพบว่ากลุ่มควบคุมเป็นกลุ่มที่มีการเจริญเติบโต 

น้อยกว่าทุกกลุ่มที่ได้รับกากมัสตาร์ด 50 เปอร์เซ็นต์ร่วมกับการกรอก และไม่กรอกไอโอดีน กลุ่มที่ได้รับกากมัสตาร์ด 

ร่วมกับการกรอกไอโอดีน 75 เปอร์เซ็นต์ (P<0.05) 
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	 ช่วง 31-60 วัน พบว่ากลุ่มที่ได้รับกากมัสตาร์ด 50 และ 75 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับการกรอกไอโอดีนมีอัตราการ

เจริญเติบโตไม่แตกต่างกัน (P>0.05) และสูงกว่ากลุ่มอื่นๆ (P<0.05) กลุ่มที่ได้รับกากมัสตาร์ด 50 เปอร์เซ็นต์ ไม่กรอก

ไอโอดีนและกลุ่มที่ได้รับกากมัสตาร์ด 100 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับการกรอกไอโอดีนไม่แตกต่างกัน (P>0.05) ซึ่งสูงกว่ากลุ่ม

ทีไ่ด้รบักากมสัตาร์ด 50 และ 75 เปอร์เซน็ต์ไม่กรอกไอโอดนี และกลุม่ควบคมุ อย่างไรกต็ามพบว่ากลุม่ทีไ่ด้รบักากมสัตาร์ด 

100 เปอร์เซ็นต์ ไม่กรอกไอโอดีน มีการเจริญเติบโตต�่ำกว่าทุกกลุ่ม (P<0.05)

	 ช่วง 61-90 วัน พบว่ากลุ่มที่ได้รับกากมัสตาร์ด 50 และ 75 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับการกรอกไอโอดีนและกลุ่มที่ได้

รับกากมัสตาร์ด 50 เปอร์เซ็นต์ ไม่กรอกไอโอดีน มีอัตราการเจริญเติบโตไม่แตกต่างกัน (P>0.05) และสูงกว่ากลุ่มอื่นๆ 

(P<0.05) กลุ่มที่ได้รับกากมัสตาร์ด 50 เปอร์เซ็นต์ ไม่กรอกไอโอดีน มีอัตราการเจริญเติบโตไม่แตกต่างกันกลุ่มที่ได้รับ

กากมัสตาร์ด 100 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับการกรอกไอโอดีน (P>0.05) และกลุ่มที่ได้รับกากมัสตาร์ด 100 เปอร์เซ็นต ์

กรอกไอโอดีน มีอัตราการเจริญเติบโตไม่แตกต่างกับกลุ่มที่ได้รับกากมัสตาร์ด 75 เปอร์เซ็นต์ไม่กรอกไอโอดีน และกลุ่ม

ควบคุม (P>0.05) ซึ่งกลุ่มที่ได้รับกากมัสตาร์ด 100 เปอร์เซ็นต์ไม่กรอกไอโอดีนมีอัตราการเจริญเติบโตไม่แตกต่างจาก

กลุ่มควบคุม (P>0.05) 
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Table 2	 Effect of dietary mustard cake substitution for soy bean meal in concentrate  

		  with oral iodine supplementation on feed intake of growing meat goats.

			  Level of mustard cake substitution (%)				          Effect of treatment

   Item		             50		              75		            100					     (P-value)

	 Co	 no	 I	 no	 I	 no	 I	 SE	 C	 M	 I	 M*I	 A

No. h	 5	 5	 5	 5	 5	 5	 5	 -	 -	 -	 -	 -	 -

Day (days)	 90	 90	 90	 90	 90	 90	 90	 -	 -	 -	 -	 -	 -

Inw, kg Bw.(Kg)	 11.4	 10.7	 10.7	 10.7	 10.5	 10.6	 10.9	 0.31	 <0.18	 0.81	 0.77	 0.61	 0.120

Fiw, kg 

Bw. (Kg)**	 20.5D	 21.8BC	 23.6A	 20.1DE	 22.6AB	 19.2E	 21.2CD	 0.40	 0.02	 <0.01	 <0.01	 0.62	 <0.01

	 Roughage intake (g/h/d) 

1-30	 158	 216	 165	 218	 202	 209	 199	 24.1	 0.09	 0.57	 0.22	 0.69	 0.40

31-60	 125	 162	 184	 183	 187	 165	 180.	 25.8	 0.19	 0.83	 0.38	 0.89	 0.78

61-90	 163.	 159	 177	 163	 167	 158	 184	 21.2	 0.23	 0.39	 0.40	 0.96	 0.37

1-90	 149	 179	 172	 188	 188	 177	 194	 23.0	 0.21	 0.94	 0.85	 0.85	 0.88

	 Concentrate intake (g/h/d) 

1-30*	 413ab	 353bc	 407ab	 321c	 408ab	 318c	 441a	 28.3	 0.07	 0.19	 <0.01	 0.28	 0.02

31-60	 432	 453	 480	 445	 458	 399	 403	 39.0	 0.70	 0.69	 0.52	 0.95	 0.87

61-90	 530	 544	 548	 524	 530	 391	 483	 35.0	 0.04	 0.17	 0.14	 0.25	 0.06

90	 458	 450	 478	 430	 466	 370	 442	 26.2	 0.07	 0.36	 <0.01	 0.50	 0.11

	 Nutrient intake									      

DMI (g/h/d)	 587	 622	 611	 643	 650	 543	 625	 28.9	 0.43	 0.41	 0.08	 0.57	  0.18

DMI (%BW)	 5.45	 5.76	 5.66	 5.95	 6.02	 5.00	 5.78	 0.26	 0.47	   0.16	 0.05	 0.56	  0.17

CPR (g/h/d)	 14.0	 18,1	 19,1	 17,4	 19.3	 18.1	 19,4	 1.49	 0.02	 0.62	 0.85	 0.85	 0.30

CPC (g/h/d) 	 72.7a	 72.1a	 68.9ab	 76.6a	 74.7a	 59.4b	 70.6a	 3.33	 0.58	 0.01	 <0.01	 0.50	 0.04

CP (g/h/d) 	 86.7	 90.3	 88.0	 94.0	 94.4	 77.6	 90.1	 4.1	 0.66	 0.45	 0.02	 0.09	 0.11

ER (MJ/d)  	 1.09	 1.31	 1.28	 1.38	 1.38	 1.30	 1.43	 0.11	 0.21	   0.96	 0.99	 0.82	  0.30

CE (MJ/d)  	 4.88a	 4.77a	 5.06a	 4.77ab	 4.92a	 3.91b	 4.88a	 0.22	 0.02	 0.48	 0.02	 0.35	 0.04

GE (MJ/d)  	 5.98ab	 6.09ab	 5.92ab	 6.33a	 6.31a	 5.22b	 6.10ab	 0.31	 0.13	 0.66	 0.41	 0.55	 0.04

Co=control, C=effect of control and treatment, A=all treatments  effect, M=effect of level of mustard cake substitution 

for soy bean meal, I = effect of with or without oral iodine supplementation 

No = without oral iodine supplementation group,  I = with oral iodine supplementation group

M*I = interaction between mustard cake substitution level and oral / no oral iodine supplementation

Inw= initial weight, Fiw = Final weight, DMI = Dried matter intake, CPR= Crude Protein in Roughage, CPC= Crude protein 

in Concentrate Intake

Concentrate, CP= Crude protein , ER= Energy in Roughage , CE= Energy in Concentrate , GE= Gross energy  

* and ** = significant at P<0.05 and 0.01, respectively.

Mean in a row followed by the same letter are not significantly different at DMRT
 0.05

Mean in a row followed by the same capital letter are not significantly different at DMRT
 0.01
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Table 3	 Effect of dietary mustard cake substitution for soy bean meal in concentrate  

		  with oral iodine supplementation on performances of growing meat goats.

			  Level of mustard cake substitution (%)				          Effect of treatment

   Item		             50		              75		            100					     (P-value)

	 Co	 no	 I	 no	 I	 no	 I	 SE	 C	 M	 I	 M*I	 A

	 Average daily gain (g)									       

1-30*	 80.6c	 100.6ab	 111.3a	 86.6bc	 98.0ab	 88.6bc	 93.9bc	 5.27	 0.30	 0.24	 0.03	 0.98	 0.02

31-60**	 102.6CD	 122.0B	 155.3A	 102.0CD	 145.3A	 93.9D	 116.0BC	 6.41	 0.08	 <0.01	 <0.01	 0.38	 <0.01

61-90**	 119.3CD	 148.0AB	 164.0A	 125.3C	 157.3A	 103.9D	 133.9BC	 7.12	 0.02	 <0.01	 <0.01	 0.51	 <0.01

90**	 100.8E	 123.5BC	 143.5A	 104.6DE	 133.5AB	 95.5E	 114.6CD	 4.58	 0.02	 <0.01	 <0.01	 0.62	 <0.01

	 Feed conversion ratio									       

1-30	 7.48	 5.96	 5.33	 6.62	 6.60	 6.28	 7.09	 0.31	 0.62	 0.23	 0.99	 0.98	 0.50

31-60	 5.50	 5.04	 4.30	 6.19	 4.49	 6.09	 5.06	 0.42	 0.92	 0.17	 <0.01	 0.38	 0.32

61-90	 5.84	 4.76	 4.45	 5.52	 4.45	 5.36	 5.03	 0.37	 0.19	 0.27	 0.04	 0.51	 0.12

90	 6.12	 5.16	 4.60	 5.95	 4.97	 5.86	 5.58	 0.20	 0.37	 0.14	 0.02	 0.62	 0.23

	    Feed cost per kilogram body weigh (baht)								      

FCG 	 65.37	 49.33	 44.52	 53.57	 45.32	 49.85	 48.02	 3.02	 <0.01	 0.53	 0.02	 0.66	 0.07

Co=control, C=effect of control and treatment, A=all treatments  effect, M=effect of level of mustard cake substitution 

for soy bean meal,  I = effect of with or without oral iodine supplementation 

No = without oral iodine supplementation, I= with oral iodine supplementation group  

M*I = interaction between mustard cake substitution level and oral / no oral iodine supplementation

* and ** = significant at P<0.05 and 0.01, respectively.

Mean in a row followed by the same letter are not significantly different at DMRT
 0.05

Mean in a row followed by the same capital letter are not significantly different at DMRT
 0.01

	 ช่วง 1-90 วัน พบว่าอัตราการเจริญเติบโตของกลุ่มที่ได้รับกากมัสตาร์ด 50 และ 75 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับการ 

กรอกไอโอดีนไม่แตกต่างกัน (P>0.05) ซ่ึงสูงกว่ากลุ่มอ่ืน (P<0.05) แต่พบว่ากลุ่มที่ได้รับกากมัสตาร์ด 75 เปอร์เซ็นต ์

ร่วมกับการกรอกไอโอดีนไม่แตกต่างกับกลุ่มที่ได้รับกากมัสตาร์ด 50 เปอร์เซ็นต์ไม่กรอกไอโอดีน (P>0.05) แต่กลุ่มที่ได้

รบักากมสัตาร์ด 50 เปอร์เซน็ต์ไม่กรอกไอโอดนีไม่แตกต่างกนักบักลุม่ทีไ่ด้รบักากมสัตาร์ด 100 เปอร์เซน็ต์ กรอกไอโอดนี 

(P>0.05) พบว่ากลุม่ทีอ่ตัราการเจริญเตบิโตต�ำ่สดุ คือ กลุม่ควบคมุและกลุม่ทีไ่ด้รับกากมสัตาร์ด 100 เปอร์เซน็ต์ ไม่กรอก

ไอโอดีน (P<0.05) 

	 อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน�้ำหนักตัว ในช่วงการทดลองที่ 1-30 วัน  พบว่าการใช้กากมัสตาร์ดในสูตรอาหาร

ทดแทนกากถั่วเหลืองที่ 0, 50, 75 และ 100 เปอร์เซ็นต์ร่วมกับการกรอกไอโอดีน ไม่มีผลต่ออัตราการเปลี่ยนอาหารเป็น

น�ำ้หนกัตวั (P>0.05) แต่พบว่าในช่วงการทดลองที ่31-60, 61-90, 1-90 วนั การกรอกไอโอดนี มผีลท�ำให้อตัราการเปลีย่น

อาหารเป็นน�้ำหนักตัวดีกว่ากลุ่มที่ไม่ได้รับการกรอกไอโอดีนอย่างมีนัยส�ำคัญ (P<0.05) 

	 ต้นทนุการผลติโดยคดิจากค่าอาหารต่อการเพิม่น�ำ้หนกัตวั 1 กโิลกรมั พบว่าต้นทนุค่าอาหารต่อการเพิม่น�ำ้หนกั

แพะ 1 กิโลกรัม ในกลุ่มที่ได้รับการกรอกไอโอดีนต�่ำกว่ากลุ่มที่ไม่กรอก และพบว่ากลุ่มควบคุมมีต้นทุนการผลิตสูงกว่า

กลุ่มอื่นๆ 
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ระดับฮอร์โมนจากต่อมไธรอยด์ในเลือด
	 การตรวจวัดระดับฮอร์โมนจากต่อมไธรอยด์ในเลือดของแพะเมื่อส้ินสุดการทดลองแสดงในตารางที่ 4 พบว่า

ระดับของไตรไอโอโดไทโรนีนอิสระ (free triiodothyronine, FT
3
) และ ระดับไธรอกซีนอิสระ (free thyroxine; FT

4
) 

ของทุกกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุมไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) แต่พบว่าการกรอกไอโอดีน มีผลท�ำให้ระดับ 

ไตรไอโอโดไทโรนีนอิสระ (free triiodothyronine, FT
3
) และ ระดับไธรอกซีนอิสระ (free thyroxine; FT

4
) สูงกว่ากลุ่ม

ที่ไม่ได้รับไอโอดีนอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) แพะกลุ่มควบคุมมีค่าระดับไธรอกซีนอิสระ (free thyroxine; FT
4
)  

ในเลือดสูงกว่ากลุ่มทดลองอื่นทุกกลุ่ม อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) 

Table 4	 Effect of dietary mustard cake substitution for soy bean meal in concentrate  

		  with oral iodine supplementation on plasma thyroid hormones of growing  

		  meat goats

  Plasma			  Level of mustard cake substitution (%)				          Effect of treatment

  Thyroid		             50		              75		            100					     (P-value)

 hormone	 Co	 no	 I	 no	 I	 no	 I	 SE	 C	 M	 I	 M*I	 A

FT
3
 (pg/ml)	 4.82	 5.01	 5.90	 4.86	 5.52	 3.73	 5.03	 0.49	 0.79	 0.12	 0.02	 0.71	 0.10

FT
4
 (pg/ml)	 16.0	 11.9	 14.7	 11.3	 13.9	 11.0	 13.7	 0.19	 0.03	 0.73	 0.01	 0.99	 0.06

Co=control, C=effect of control and treatment, A=all treatments  effect, M=effect of level of mustard cake substitution 

for soy  bean meal, I = effect of with or without oral iodine supplementation

No  = without oral iodine supplementation group,  I = with oral iodine supplementation group

M*I = interaction between mustard cake substitution level and oral / no oral iodine supplementation

4. สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 
	 จากการทดลองพบว่าน�้ำหนักเริ่มต้นของสัตว์ทดลองไม่แตกต่างกัน (p>0.05) แต่เมื่อสิ้นสุดการทดลองพบว่า

สตัว์ทีไ่ด้รับกากมัสตาร์ดทดแทนกากถัว่เหลอืงได้ทีร่ะดบั 50 และ 75 เปอร์เซน็ต์ ร่วมกับการกรอกไอโอดนีมผีลท�ำให้แพะ

มีน�้ำหนักตัวและอัตราการเจริญเติบโตสูงกว่ากลุ่มอื่นๆ เนื่องจากแพะมีการกินอาหารข้นเพ่ิมสูงขึ้นซึ่งเป็นไปได้ว่าคุณค่า

ทางโภชนะในกากมัสตาร์ดมีค่าใกล้เคียงกับกากถั่วเหลือง สอดคล้องกับ Bell et. al. (1981); Bell et. al. (1984) และ 

NRC (1994) อ้างโดย สุชน และคณะ (มปป.) รายงานว่ากากมัสตาร์ดมีโปรตีนและกรดอะมิโนที่จ�ำเป็น (essential  

amino acids) ในระดับใกล้เคียงกัน และจากการทดลองนี้พบว่าแพะทดลองได้รับวัตถุแห้งอยู่ระหว่าง 543-650 กรัม 

ต่อตัวต่อวัน หรือเท่ากับ 5.00-6.02 เปอร์เซ็นต์ของน�้ำหนักตัว ซึ่งสารไอโอดีนมีแนวโน้มท�ำให้สัตว์ทดลองมีการกินได ้

ของวตัถแุห้งสงูกว่ากลุม่ทีไ่ม่ได้รบั (P<0.10) แต่ยงัสงูกว่า Gimenez (1994) ทีร่ายงานว่าแพะขนาด 10 กโิลกรมัต้องการ

วัตถุแห้งในการด�ำรงชีพเท่ากับ 286 กรัมต่อตัวต่อวัน หรือประมาณ 2.8 เปอร์เซ็นต์ของน�้ำหนักตัว ส่วนศิริรัตน์ (มปป.) 

รายงานไว้เท่ากับ 400-1,200 กรัมต่อตัวต่อวัน

	 ส�ำหรบัปรมิาณโปรตนีทีแ่พะได้รบัจากการทดลอง พบว่ากากมสัตาร์ดมปีฏกิริยิาร่วมกบัไอโอดนี ซึง่มผีลต่อการ

ได้รบัโปรตนีของสตัว์ โดยพบว่าการเสรมิไอโอดนีเหมาะสมกบัสัตว์ทีไ่ด้รบักากมสัตาร์ดในระดบัสูง (ทดแทนกากถัว่เหลือง 

100 เปอร์เซ็นต์) ส่วนการทดแทนกากถั่วเหลืองที่ระดับ 50 และ 75 เปอร์เซ็นต์ อาจไม่จ�ำเป็นต้องใช้สารไอโอดีนเสริม  

ซึ่งการได้รับกากมัสตาร์ดระดับสูงขึ้นจะท�ำให้สัตว์ได้รับโภชนะที่ย่อยได้สูงขึ้น และส่งผลต่อการเจริญเติบโตสูงกว่ากลุ่มที่

ไม่ได้รับ ซึ่ง Khandaker (2011) ทดลองใช้กากมัสตาร์ดสกัดน�้ำมันที่ระดับ 0, 70, 140 และ 280 กรัมต่อกิโลกรัมใน

อาหารโค (Bos indicus) พบว่าปริมาณการกินได้ของวัตถุแห้ง และอินทรีย์วัตถุไม่แตกต่างกัน แต่พบว่าปริมาณโปรตีนที่
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สัตว์ได้รับ และปริมาณโปรตีนที่ย่อยสลายได้ในกระเพาะรูเมนเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส�ำคัญยิ่ง (P<0.01) และพบว่าปริมาณ

พลังงานที่สัตว์ได้รับไม่แตกต่างกัน นอกจากนี้ยังพบว่าการย่อยได้ของวัตถุแห้ง อินทรียวัตถุ โปรตีนสูงขึ้นตามระดับของ

กากมัสตาร์ดอย่างมีนัยส�ำคัญยิ่ง (P<0.01) และการย่อยได้ของเยื่อใยเอ็นดีเอฟ (Neutral detergent fiber, NDF) และ

เอดีเอฟ (acid detergent fiber, ADF) ก็สูงขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) 

	 อย่างไรก็ตามจากการทดลองนีพ้บว่าแพะทีไ่ด้รบักากมสัตาร์ดทีไ่ม่ได้รบัการกรอกไอโอดนี มอัีตราการเจรญิเตบิโต

ที่ต�่ำกว่ากลุ่มที่ได้รับไอโอดีน และการที่แพะไม่ได้รับไอโอดีนสามารถเจริญเติบโตได้ แต่อาจยังไม่เต็มศักยภาพเท่าที่ควร 

ซึ่งเป็นไปได้ว่าสัตว์เคี้ยวเอื้องสามารถต้านทานสารกลูโคซิโนเลทในกากมัสตาร์ดได้บางส่วน สอดคล้องกับ Tripathi and 

Mishra (2007) รายงานว่าสัตว์เคี้ยวเอื้องสามารถต้านทานกลูโคซิโนเลทได้เท่ากับ 1.55 - 4.22 ไมโครโมลต่อกรัมอาหาร  

ส่วนที่ไม่สามารถต้านทานได้อาจเกิดผลเป็นพิษต่อสัตว์ จึงท�ำให้ประสิทธิการเจริญเติบโตแสดงออกไม่เต็มที่ สอดคล้อง

กับ Brown (2015) รายงานว่าเอ็นไซม์ที่สร้างจากจุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมนสัตว์เคี้ยวเอื้องสามารถท�ำให้กลูโคซิโนเลท 

และอนุพันธ์แตกตัวได้ มีผลท�ำให้กลูโคซิโนเลท และอนุพันธ์แสดงความเป็นพิษต่อสัตว์น้อยลงส่งผลให้สัตว์เค้ียวเอื้อง

สามารถต้านทานต่อพษิของกลโูคซโินเลทในเมลด็พชืบางชนดิได้บางส่วน จงึท�ำให้กลโูคซิโนเลทมผีลกระทบต่อการท�ำงาน

ของต่อมไทรอยด์ไม่มากนัก ซึ่งต่างจากสัตว์กระเพาะเดี่ยวที่ สุชน และคณะ (มปป.) รายงานว่าการใช้กากมัสตาร์ดใน

อาหารไก่กระทงมีผลท�ำให้ต่อมไธรอยด์ของไก่มีน�้ำหนักสูงขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญ (P<0.05) นอกจากนี้เป็นไปได้ว่าวัตถุดิบ

อาหารสตัว์ทีใ่ช้ในการทดลองน้ีมไีอโอดนีอยูใ่นระดบัทีแ่พะใช้ประโยชน์ได้ ซึง่สมชาย (2555) รายงานว่าสามารถพบไอโอดนี

ได้ในกากน�้ำตาล และเกลือทะเลจึงท�ำให้แพะอาจได้รับไอโอดีนจากวัตถุดิบอาหารชนิดอื่น ซึ่งมีผลท�ำให้แพะยังคงมีการ

เจริญเติบโตได้ในระดับหนึ่ง

	 ด้านปริมาณพลังงานท่ีสัตว์ได้รับพบว่าไม่มีความแตกต่างกันของพลังงานท่ีได้รับจากอาหารหยาบ (P>0.05) 

โดยที่กลุ่มควบคุมได้รับพลังงานจากอาหารข้นมีความแตกต่างจากกลุ่มอื่นๆ อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) และพบ

ว่าการกรอกไอโอดีน มีผลท�ำให้สัตว์ได้รับพลังงานสูงกว่ากลุ่มที่ไม่ได้กรอกเสริม (P<0.05) เมื่อวิเคราะห์ปริมาณพลังงาน

ทีสั่ตว์ได้รบัทัง้จากอาหารข้น และอาหารหยาบรวมกนัพบว่ากลุม่ทีไ่ด้รับพลงังานสูงสดุ คอืกลุม่ทีไ่ด้รบักากมัสตาร์ดทดแทน

กากถ่ัวเหลืองที่ระดับ 75 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหาร และกลุ่มที่ได้รับต�่ำสุด คือ กลุ่มที่ได้รับกากมัสตาร์ดทดแทน 100 

เปอร์เซ็นต์ไม่กรอกไอโอดีน ซ่ึงแสดงว่าระดับของการใช้กากมัสตาร์ดทดแทนกากถั่วเหลืองร่วมกับการเสริมไอโอดีนใน

อาหารแพะมีผลต่อการได้รับพลังงานที่แตกต่างกัน ซึ่งแตกต่างจากการทดลองของ Zahirul (2011) รายงานว่าโคนมรุ่น

ที่ได้รับกากมัสตาร์ดอัดน�ำ้มัน ที่ระดับ 0, 7, 14 และ 28 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหารมีผลท�ำให้สัตว์ได้รับพลังงานที่ใช้

ประโยชน์ได้ไม่แตกต่างกัน แต่ได้รับโปรตีนเพิ่มสูงขึ้นตามระดับของกากมัสตาร์ดที่เพิ่มข้ึน อย่างไรก็ตาม NRC (1981) 

รายงานว่าแพะน�้ำหนัก 10 กิโลกรัม ต้องการโภชนะในการด�ำรงชีวิต ได้แก่ พลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ หรือเท่ากับ 2.38 

เมกะจูลต่อวัน ซึ่งจากงานทดลองน้ีพบว่าปริมาณที่พลังงานที่สัตว์ได้รับมากกว่าพลังงานที่ใช้ในการด�ำรงชีวิตถึง  

2.19 - 2.65 เท่า ซึ่งมีผลท�ำให้แพะสามารถเจริญเติบโตได้แต่แตกต่างกันไปตามระดับของกากมัสตาร์ด และไอโอดีนที่

สัตว์ได้รับเพิ่มขึ้น ตามรายงานของ Zeedan et. al. (2010) ที่แสดงถึงการเสริมไอโอดีนในอาหารสัตว์ มีผลท�ำให้สัตว์มี

การใช้ประโยชน์ของโภชนะในอาหารเพิ่มขึ้น คือ การเสริมไอโอดีนให้แม่กระบือที่ระดับ 0, 3 และ 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม

วัตถุแห้งที่ได้รับ พบว่าท�ำให้เพิ่มการย่อยได้ของวัตถุแห้ง อินทรีย์วัตถุ โปรตีน และเยื่อใยอย่างมีนัยส�ำคัญ (P<0.05) 

นอกจาก Pattanaik et. al. (2000) รายงานว่าการเสริมไอโอดีนในอาหารแพะทีม่ใีบกระถนิเป็นองค์ประกอบ พบว่าแพะ

ได้รบัวัตถแุห้งไม่แตกต่างกนั (P>0.05) แต่กลุม่ทีไ่ด้รับการเสรมิไอโอดนีมกีารย่อยได้ของวตัถแุห้ง อนิทรย์ีวตัถ ุและโปรตนี 

สูงกว่ากลุ่มที่ไม่เสริมอย่างมีนัยส�ำคัญ (P<0.05)

	 อย่างไรก็ตามจากการทดลองน้ีพบว่าระดับของไตรไอโอโดไทโรนีนอิสระ และไธรอกซีนอิสระของกลุ่มทดลอง 

สูงกว่ากลุ่มควบคุมซึ่งแสดงถึงการท�ำงานของต่อมไธรอยด์เป็นไปอย่างปกติ คือสามารถสังเคราะห์ไตรไอโอโดไทโรนีน 

อิสระ และไธรอกซีนอิสระได้สูงขึ้น เนื่องจากมีปริมาณไอโอดีนเพียงพอ Todini (2007) รายงานว่า ระดับไตรไอโอโดไท
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โรนีนอิสระ และไธรอกซีนอิสระในแพะปกติอายุ 1 ปี เท่ากับ 2.75 และ 6.93 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตรตามล�ำดับ ส่วน 

Yatoo et. al. (2013) รายงานไว้เท่ากบั 1.16 และ 31.09 นาโนกรมัต่อมลิลลิติร สอดคล้องกบังานทดลองของ Pattanaik 

et. al. (2001) รายงานว่าการเสริมไอโอดีนในอาหารแพะที่ได้รับกากมัสตาร์ดเป็นอาหาร มีผลท�ำให้ระดับฮอร์โมนไตรไอ

โอโดไทโรนีนอิสระ และไธรอกซีนอิสระสูงขึ้น (P<0.05) ตามระดับของไอโอดีนในอาหารเช่นเดียวกัน  เนื่องจากไอโอดีน

เป็นองค์ประกอบที่ส�ำคัญในโครงสร้างของไตรไอโอโดไทโรนีน และไธรอกซีน ซ่ึงมีบทบาทเกี่ยวข้องกับการเจริญเติบโต 

และการพัฒนาของร่างกายสัตว์ จึงท�ำให้แพะที่ได้รับกากมัสตาร์ดทดแทนกากถั่วเหลืองที่ระดับ 50 และ 75 เปอร์เซ็นต์

ร่วมกับการเสริมไอโอดีนมีอัตราเจริญเติบสูงกว่ากลุ่มอื่น จากผลการทดลองน้ีแสดงว่าการใช้กากมัสตาร์ดในอาหารร่วม

กับการเสริมไอโอดีนสามารถใช้ทดแทนกากถั่วเหลืองได้ โดยแพะสามารถเติบโตและมีอัตราการเปลี่ยนแปลงอาหารเป็น

น�้ำหนักตัวได้ดี ซึ่งสรุปได้ว่าระดับการใช้ประโยชน์จากกากมัสตาร์ดทดแทนกากถั่วเหลืองในอาหารข้น ส�ำหรับเลี้ยงแพะ

รุ่นที่เหมาะสมอยู่ที่ 50-75 เปอร์เซ็นต์โดยใช้ร่วมกับการกรอกโปตัสเซียมไอโอไดด์ 0.25 มิลลิกรัมต่อตัวต่อวัน
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